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“Until I feared I would lose it, I never loved to read. One does not love breathing.”

— Harper Lee

"Thanks to the redundancy of language, yxx cxn xndxrstxnd whxt x xm wrxtxng xvxn xf x
rxplxex xIl thx vxwxls wxth xn "x" (t gts Ittl hrdr fy dn't vn kn whr th vwlis r)"

— Steven Pinker

“It is what you read when you don’t have to that determines

what you will be when you can’t help it.”

— Oscar Wilde

“Education is a system of imposed ignorance.”

— Noam Chomsky
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Résumé

La dyslexie développementale est définie comme un trouble persistant et durable dans
I’apprentissage de la lecture et de 1’écriture. Son origine est génétique et neurobiologique, et
représente 7 a 10% des enfants scolarisés. Pourtant, moins de 20% d’entre eux bénéficient
d’une prise en charge, posant la question d’un dépistage et d’un diagnostic adaptés.
Actuellement, I’hypothése explicative privilégiée, celle d’un stock de représentations
phonologiques imprécises voire dégradées en mémoire, fait du déficit phonologique un
marqueur universel de la dyslexie développementale. Nous allons voir que des hypotheses
alternatives existent, notamment celle évoquant un acces dégradé aux représentations
phonologiques, elles-mémes relativement preservées.

Au sein de cette these, nous avons exploré cette hypothése, en intégrant le marquage de
sonorité et I'impact du contexte socio-évaluatif. En effet, aucune ¢étude a ce jour n’a
conjointement envisagé le r6le des propriétés phonologiques universelles et du contexte socio-
évaluatif dans les difficultés en lecture des enfants dyslexiques (en dépit de I’omniprésence de
ce contexte). Trois-cent-soixante-neuf enfants, dont 123 enfants dyslexiques, ont participé aux
expérimentations, exploitant trois taches expérimentales (i.e., le Word-Spotting, la tache de
localisation syllabique et la tache de détection visuelle).

Les résultats de cette thése élargissent les perspectives de travaux sur le déficit
phonologique chez les enfants dyslexiques, d'une part en poursuivant davantage les études sur
le role de la syllabe et de la répétition subvocale en lecture, et d'autre part en interrogeant sur
les différents moyens qui permettraient efficacement de réduire le stress induit par le contexte
socio-évaluatif afin de recueillir de maniere fiable les compétences des enfants dyslexiques lors

d’évaluations scolaires ou de bilans orthophoniques.

Mots clés : dyslexie ; enfant; représentations phonologiques ; pression socio-évaluative ;

lecture.



Abstract

Developmental dyslexia is described as a genetic-based neurobiological disorder that is
manifested by a lasting difficulty in learning to read and write, in the absence of intellectual,
perceptual, psychological or educational disorders It accounts for 7-10% of children. However,
less than 20% of them receive treatment, raising the question of appropriate screening and
diagnosis. The primary underlying deficit is believed by many to be poor phonological
processing: cross-linguistic studies have established that this major phonological deficit tends
to be a universal marker of reading difficulties. However, alternative hypotheses exist, notably
that of a degraded access to phonological representations, which are themselves relatively

preserved.

In this thesis, we have explored this hypothesis, integrating sonority markedness and
the impact of the socio-evaluative context. Indeed, no study to date has jointly considered the
role of universal phonological properties and socio-evaluative context in the reading difficulties
of dyslexic children. Three hundred and sixty-nine children, including 123 DYS children,
participated in the experiments, operating on three experimental tasks (i.e., Word-Spotting, the

syllabic localisation task and the visual detection task).

The results of this thesis broaden the perspectives of work on phonological deficits in
dyslexic children, on the one hand by further investigating the role of syllable and subvocal
repetition in reading, and on the other hand by questioning the different ways in which the
stress induced by the socio-evaluative context can be effectively reduced in order to reliably
collect the skills of dyslexic children during school assessments or speech and language

evaluations.

Keywords: dyslexia; children; phonological representations; socio-evaluative pressure;

reading.
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Avant - Propos

Contexte

L’apprentissage de la lecture, qui débute officiellement avec I’entrée au CP, est une
étape fondamentale pour le développement sociocognitif de I’enfantl. Il s’agit d’un
apprentissage qui nécessite impérativement 1’intervention d’une tierce personne pour enseigner
ce qui représente le cceur de cette activité cognitive : la mise en relation entre les lettres et les
sons (e.g., Castles et al., 2018). Cet apprentissage laborieux et colteux cognitivement engendre
des difficultés « normales » généralement surmontées par les enfants. Cependant, 250000
enfants souffrent de problémes d’apprentissage de la lecture, dont 30% se retrouvent dans les
milieux socio-economiques défavorisés, et 40% des éleves quitteront 1’école primaire avec de
réelles difficultés en lecture et manifesteront de faibles performances en compréhension de
texte a ’adolescence (e.g., Billard et al., 2009; CEDRE, 2015). Ce constat place d’ailleurs la
France au 21e rang mondial dans le domaine des apprentissages selon le rapport de I’OCDE
(2014). A cette proportion déja élevée, il faut ajouter 7 et 10% d’enfants souffrant de dyslexie
développementale qui se définit comme un trouble neurobiologique d’origine génétique qui se
manifeste par des difficultés persistantes et durables dans I’apprentissage de la lecture (Saksida

et al., 2016).

! Dans le présent document, les termes employés pour désigner des personnes sont pris au sens générique ; ils ont
a la fois valeur d’un féminin et d’un masculin.
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En France, environ 18000 orthophonistes (25/100000 habitants) regoivent
annuellement 150000 patients souffrant d’une dyslexie développementale, soit 50% de la
patientele accueillie, avec de trés fortes disparités entre milieux rural et urbain. Concernant ce
trouble, I’hypothése explicative actuellement privilégiée, celle d’un stock de représentations
phonologiques imprécises voire dégradées en mémoire, fait du déficit phonologique un
marqueur universel de la dyslexie développementale. Nous allons voir que des hypothéses
alternatives existent, notamment celle évoquant un acces dégradé aux représentations
phonologiques, elles-mémes relativement preservées. De récentes études montrent ainsi que
des enfants dyslexiques réussissent dans des épreuves de manipulation de représentations
phonologiques, supposant un systéme phonologique relativement préservé.

Au sein de cette these, nous allons explorer cette hypothése d’un accés dégradé aux
représentations phonologiques, en intégrant 1’impact du contexte socio-évaluatif. En effet,
aucune ¢tude a ce jour n’a conjointement envisagé le role des propriétés phonologiques
universelles et du contexte socio-évaluatif dans les difficultés en lecture des enfants
dyslexiques (en dépit de I’omniprésence de ce contexte). Précisément, nous envisageons :

1) d’identifier les aspects préservés du systéme phonologique des enfants dyslexiques
en s’appuyant sur des propriétés phonologiques universelles qui expliqueraient les stratégies
de segmentation, d’acces au lexique et de réparation des structures phonologiques (e.g., le
marquage de sonorité). Cette piste dispose d’un potentiel considérable pour I’interprétation des
difficultés fréquemment rencontrées en matiere d’apprentissage ;

2) de mieux appréhender le déficit d’accés aux représentations phonologiques, au-dela

des contraintes cognitivo-perceptives qui modulent les capacités d’accés, en relation avec un
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facteur inexploré : I'influence du contexte d’évaluation des troubles. En effet, les travaux de
ces 20 derniéres années dans le domaine de la régulation sociale des fonctionnements cognitifs
permettent d’envisager ce contexte comme un puissant modulateur des processus liés a la
mémorisation, a la récupération et a 1’utilisation des représentations phonologiques. Il nous a
donc semblé important d'étudier plus spécifiquement I'impact de cette pression socio-
évaluative sur les performances des enfants dyslexiques, puisque notre but final est de mieux
comprendre la nature de leurs difficultés en lecture, et d’améliorer la prévention, la remédiation

ainsi que la prise en charge de ces enfants.



Définitions

Choking under pressure : phénoméne ou les performances d’un individu sont inférieures a
celles attendues compte tenu de ses capacités et de ses performances passées, dans des
situations ou la pression ressentie est élevée.

Contraintes de marquage : issues de la Théorie de I’Optimalité (OT), elles motivent les
altérations de la forme sous-jacente pour obéir a des contraintes classées selon une hiérarchie
specifique a la langue.

Conscience phonémique : capacité a decomposer les mots (ou les syllabes) en leurs
composants phonémiques.

Conscience phonologique : la conscience et la capacité de décomposer les mots en unités
phonologiques sous-lexicales.

Grammaire universelle : ensemble inné de paramétres et de principes qui contraignent et
facilitent le langage.

Marquage : degré de préférence d'une structure linguistique en fonction de la possession ou
de l'absence d'une caractéristique particuliére restreinte par les contraintes du langage.

Mémoire de travail : systéme de traitement dynamique a capacité limitée, stockant et traitant
de maniere temporaire des informations.

Menace du stéréotype : se manifeste dans des situations spécifiques ou un individu risque de
confirmer le stéréotype négatif associé a son appartenance a un groupe.

Phoneme : élément minimal, non segmentable, de la représentation phonologique d'un énoncé,
et dont la nature est déterminée par un ensemble de traits distinctifs.

Principe de marquage : systeme de classification des éléments linguistiques baseé sur le degré
de préférence ou de non-préférence d'une structure particuliére.

Principe de projection de la sonorité (SPP) : les locuteurs de toutes les langues montrent des
schémas préférentiels pour les syllabes qui ne sont pas marquées selon le principe de
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séquencage de la sonorité (SSP) lorsqu'ils rencontrent des structures phonologiques peu
familieres.

Principe de séquencement de la sonorité (SSP) : une contrainte sur la structure des syllabes,
les syllabes les moins marquées présentant des entrées avec une pente de sonorité qui augmente
au maximum jusqu'au sommet de la syllabe et une coda qui plafonne ou diminue.

Sonorité : phonétiquement, une mesure de l'intensité, ou de I'énergie acoustique, basee sur le
degré d'ouverture du conduit vocal pendant la production ; phonologiquement, une pseudo-
caracteéristique non binaire que possédent tous les sons a un certain degré, utilisée pour classer
tous les sons de la parole dans des hiérarchies spécifiques a la langue.

Syllabe : unité phonologique de base du langage oral, considérée comme un élément
d’organisation de la chaine parlée, dont le noyau est toujours une voyelle.



Abréviations

AC

AL

CGP

Cv

DYS

ISI

MDT

MLT

MOP

NL

NLAC

NLAL

oT

PC

PS

SSP

TDA/H

age chronologique

age lexique

correspondances graphéme-phonéme
consonne-voyelle

dyslexique

inter stimulus interval

mémoire de travail

mémoire a long terme

principe de satisfaction de I’attaque maximale
normo-lecteur

normo-lecteur d'age chronologique similaire
normo-lecteur d’age lecture similaire
Théorie de I’Optimalité

perception catégorielle

profil de sonorité

principe de séquencage de sonorité

trouble de déficit de I'attention/hyperactivité
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Chapitre 1 :

Acquisition normale de la lecture

1.1 L’importance de la syllabe

L’apprentissage de la lecture modifie le cerveau de fagon spectaculaire, a la fois en
profondeur et de fagon constante, en créant des ensembles neuronaux fonctionnels spécifiques
et en renforgant leurs connexions avec les zones impliquées dans le langage et la cognition
(e.g., Dehaene et al., 2015 ; Dehaene et al., 2010 ; Lopez-Barroso et al., 2020). C’est une
condition nécessaire au développement d'activités cognitives comme le raisonnement, la
philosophie, la logique et les sciences (e.g., Kolinsky & Morais, 2018 ; Morais & Kolinsky,
2021) et permet de jouer un réle actif dans la société (Bovens & Wille, 2017). Par conséquent,
apprendre a lire est I'une des étapes les plus importantes dans les premieres annees de la
scolarité d'un enfant. Elle déterminera de nombreuses autres réussites scolaires, telles que les
compétences en mathématiques (e.g., Cooper et al., 2014 ; Duncan et al., 2007 ; La Paro &
Pianta, 2000 ; Purpura et al., 2011). Selon Chetail et Mathey (2010), les enfants qui débutent
I’apprentissage de la lecture commencent par comprendre que I'écriture est un codage du
langage oral. Ensuite, dans le cadre de langues alphabétiques, ils apprennent que la langue
écrite est composée d'unités orthographiques qui correspondent a des unités phonologiques de
la langue parlée (e.g., Caravolas, 2004 ; Caravolas et al., 2001 ; Duncan et al., 2013 ; Patel et

al., 2004). Cependant, de nombreux travaux ont démontré qu’un systéme phonologique
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structuré est primordial dans l'acquisition de la lecture, et ce, avant méme I'expérience du
langage écrit (e.g., Elbro et al., 1998 ; Elbro & Pallesen, 2002 ; Ziegler & Goswami, 2005).
Basée sur la théorie des petites unités, les enfants utilisent tout d’abord une procédure grapho-
phonémique pendant I'apprentissage des correspondances graphéme-phonéme (CGP). Mais,
dés que certaines correspondances sont automatisées et en rencontrant plusieurs fois des
syllabes, ils recourent rapidement a une procédure grapho-syllabique (e.g., Colé et al., 1999).
Il est en effet plus simple de segmenter le mot /maison/ en deux syllabes /mai/ et /son/ plutot
qu'en six unités isolées /m/ + /a/ + /il + /s/ + /ol + In/ (Bastien-Toniazzo et al., 1999).

Une syllabe est une unité phonologique de base du langage oral, considérée comme un
¢lément d’organisation de la chaine parlée, dont le noyau est toujours une voyelle (e.g., Chetail
& Mathey, 2010 ; Dauer, 1983 ; Treiman, 1986 ; Ziegler & Goswami, 2005). Elle est constituée
de phonemes et constitue l'unité rythmique de la langue francaise (e.g., Cutler, 1997 ;
Meynadier, 2001 ; Wioland, 1985). Elle peut étre considérée comme une unité linguistique
articulatoire autonome produite a partir d'une seule émission vocale. L’attaque est définie
comme une consonne ou un groupe de consonnes précédant le noyau qui représente I'élément
le plus essentiel et le plus sonore. La coda représente une consonne ou un groupe de consonnes

derriére la voyelle (I’attaque et la coda sont facultatives, voir Figure 1).



Figure 1.

Structure syllabique basique CVC? du mot « bal », adapté de Kessler & Treiman (1997).

Syllabe
/ /bal/ \
Attaque Rime
/b/ /al/
Noyau Coda
/b/ /a/ /\/

De nombreuses recherches ont montré que, avant I'école primaire, les enfants sont
capables de segmenter les mots en unités de la taille d'une syllabe (e.g., Duncan et al., 2006) et
qu’ils possedent déja un systéme phonologique développé par des expositions répétitives au
langage oral qui permettra le développement de I’écriture (e.g., Gombert, 2003 ; Hulme &
Snowling, 2012 ; Muter et al., 2004 ; Snowling & Hulme, 1994). Cette conscience

phonologique est une compétence auditive pré-requise universelle pour apprendre a lire. En

2 C pour consonne, V pour voyelle
10



effet, de nombreuses ¢études ont mis en évidence a quel point le niveau d’habiletés

phonologiques pouvait étre un facteur predictif du futur niveau en lecture.

1.2 Consciences phonologique et phonémique

1.2.1 La conscience phonologique

Il existe de nombreuses preuves que la conscience phonologique aide les débutants a
apprendre a décoder les mots dans différents systémes alphabétiques (e.g., Caravolas, 2004 ;
Caravolas et al., 2005 ; Castles & Coltheart, 2004 ; Duncan et al., 2013 ; Ehri et al., 2001 ;
Rayner et al., 2001 ; Ziegler et al., 2014). Il a été montré que des entrainements focalisés sur la
conscience phonologique produisent des effets positifs et améliorent les compeétences en lecture
(e.g., Anthony & Francis, 2005 ; Félth et al., 2017 ; Goldstein et al., 2017 ; Lonigan, 2007 ;
Muter, 1994 ; Pfost et al., 2019 ; Snowling & Hulme, 1994 ; Zorman & Touzin, 1999). La
conscience phonologique se référe a la capacité de percevoir, d'identifier, d'analyser et de
manipuler des séquences phonologiques, qui comprend de grandes unités (e.g., les syllabes) a
des unités plus petites (e.g., les phonemes, Gillon, 2018 ; Marshall et al., 2001). Elle sous-tend
une sensibilité a la granularité a la facon dont les sons peuvent étre segmentés en unités plus
petites (e.g., syllabes > phonemes) ou en plus grandes (e.g., phonémes > syllabes, e.g., Castles
& Coltheart, 2004).

La conscience phonologique se développe généralement rapidement une fois que
I'enseignement de la lecture et de I'écriture commence (e.g., Castles & Coltheart, 2004;

Treiman, 1991). Cela est particulierement vrai pour les enfants qui apprennent a lire une langue
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alphabétique dont l'orthographe est transparente, c'est-a-dire qui présente des relations

consistantes entre I'orthographe et les sons et entre les sons et I'orthographe (contrairement a

une langue dite opaque, e.g., Ellis & Hooper, 2001 ; Wydell & Butterworth, 1999 ; Ziegler et

al., 2010). Par exemple, durant leur premiére année de scolarité, les enfants allemands

développent plus rapidement la conscience des phonemes que les enfants anglais ou francais,

en accord avec l'orthographe plus transparente de I'allemand, le francgais étant en effet une

langue considérée comme peu transparente (e.g., Dehaene, 2007 ; Hengeveld & Leufkens,

2018, voir Figure 2).

Figure 2.

Exemples de degrés de transparence orthographique en fonction des langues, tiré de

Dehaene (2007).

Taille des
unités Kanji

Grande A

Chinois  (Japan)

*
:

g »

Kana Devanagari
(Japan) (India)

' e
Syllabes . ‘ %

LT FFETIA

ltalien Allemand Frangais Anglais

L ITES
, | | S

Transparent Opaque

<€ >

Degré de transparence orthographique

12



Bien que la conscience phonologique émerge naturellement a travers des expériences
implicites de langage oral (Gombert, 2003), elle se développe complétement sous
I'enseignement explicite de la lecture. Des recherches antérieures ont montré que la conscience
phonologique prédit, contribue &, et profite de l'acquisition de la lecture et du développement
de la reconnaissance automatique des mots. En effet, les deux maintiennent une influence bi-
directionnelle ; plus les enfants comprennent tot que les mots sont constitués d'unités sonores
plus petites, mieux ils apprennent les CGP, et reciproquement les CGP renforcent la conscience
phonologique pour séquencer, segmenter ou mélanger des unités sonores (e.g., Share, 1995,
1999, 2008).

La Figure 3 donne un apercu visuel du développement de la conscience phonologique.
Elle commence par une conception plutét large, en commencant par les syllabes, puis progresse
vers la division attaque-rime, puis le noyau vocalique peut étre isolé de la coda et enfin, chaque
phonéme individuel peut étre identifie de maniére cohérente (e.g., Fowler, 1991 ; Hua & Dodd,
2006 ; Peterson & Pennington, 2015). Les ages associés a ce développement sont considérés
comme typiques sur la base d'un certain nombre d'études inter-langues (e.g., Duncan et al.,
2013 ; Seymour et al., 2003 ; Ziegler & Goswami, 2005), mais cela est en partie lié a
I'enseignement de la lecture. Bien que d'autres niveaux de conscience semblent étre récoltés a
partir de l'apport linguistique, la conscience phonémique ne semble pas se développer
complétement sans I'enseignement de la lecture, ou si elle le fait, elle ne spécifie pas le méme
niveau de sophistication qu'elle atteint chez ceux qui recoivent un enseignement normal de la
lecture (e.g., Huettig et al., 2018 ; Lukatela et al., 1995 ; Nation & Hulme, 2011 ; Pennington

& Lefly, 2001 ; Ramachandra & Karanth, 2007 ; Ziegler & Goswami, 2005).
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Figure 3.

Développement de la conscience phonologique (adapté de Ziegler & Goswami, 2005)

/ a
Onset-Rhyme Level [l:{> /fy/ /Ant/
| Nucleus-Coda Level %> //fl\/\ /I/ //ni
| Phoneme Level [‘:\"> /f/ 11/ /A/ n/ N
pucne Level_|—c~ [lt] [l] [l] [11 0 \ ;
hone Leve I n
" Age 7-8

Note : Les ages indiqués sont ceux de la maitrise, et non ceux de I'apparition de ces niveaux de conscience.

Puisque la conscience phonologique, la perception de la parole et I'acquisition de lecture
dépendent de représentations phonologiques communes (e.g., phonemes, rimes, syllabes), il est
crucial de découvrir comment les enfants qui apprennent a lire segmentent et récuperent les
informations. Suite aux études déja effectuées, nous savons que la sensibilité a la granularité
dépend de la structure du langage (e.g., Ziegler & Goswami, 2005). Par exemple, les enfants
frangais sont d’autant plus intéressants puisque la connaissance de la syllabe phonologique se
développe plus t6t dans une langue syllabique telle que le francais. De plus, des recherches

antérieures chez des enfants normo-lecteurs francais ont montré que les syllabes sont des unités
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de segmentation phonologique en perception de la parole (e.g., Duncan et al., 2006 ; Goslin &
Floccia, 2007) et des unités de lecture segmentales (e.g., Chetail & Mathey, 2009, 2012, 2013
; Doignon-Camus et al., 2013 ; Doignon-Camus & Zagar, 2014 ; Doignon & Zagar, 2006 ;
Maionchi-Pino et al., 2010). Mais des recherches antérieures ont également démontré que les
enfants d'age préscolaire francais et les lecteurs débutants simplifiaient souvent des séquences
phonologiques complexes comme les syllabes CCV ou CVC en syllabes CV simples et
universellement optimales pour la production orale, la lecture silencieuse et la lecture a voix
haute (e.g., ‘tru’ = ‘tu’ ; ‘bar’ > ‘ba’ ; e.g., Bastien-Toniazzo et al., 1999 ; Demuth &
McCullough, 2009 ; Maionchi-Pino et al., 2012a, 2012b, 2015 ; Sprenger-Charolles & Siegel,

1997).

1.2.2 La conscience phonémique

Comme mentionné précédemment, la conscience phonologique est définie comme la
capacité a percevoir, a découper et a manipuler les unités sonores du langage telles que la
syllabe, la rime, le phonéme. Elle est généralement divisée en trois niveaux : la conscience des
syllabes, la conscience des rimes et la conscience phonémique (e.g., Gillon, 2018 ; Gombert,
1990, 1992 ; Gombert & Colé, 2000 ; Treiman & Zukowski, 1991). La conscience des syllabes
fait référence a la capacité a identifier et a manipuler les syllabes. La conscience des rimes est
la capacité de séparer 1’attaque de la rime de la syllabe - une compétence necessaire pour les
taches de détection de rimes par exemple. Enfin, la conscience phonémique fait référence a la
capacité de decomposer les mots (ou les syllabes) en leurs phonémes constitutifs. La conscience

phonémique est étroitement liée aux compétences de décodage et de mise en correspondance
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des phonémes et des graphemes qui sont nécessaires a l'apprentissage de la lecture (e.g.,
Fowler, 1991 ; Gillon, 2018 ; Vazeux et al., 2020 ; Vellutino et al., 2004).

Des études menées aupres d'adultes illettrés (e.g., Castro-Caldas et al., 1998 ; Dehaene
et al., 2015 ; Kolinsky et al., 2019 ; Morais et al., 1979 ; Morais & Kolinsky, 2019) suggérent
que l'apprentissage de la lecture renforce la conscience phonologique a des niveaux supérieurs
et la produit sans doute au niveau phonémique (Peterson & Pennington, 2015). Cependant, des
études meneées auprés d'enfants pré-alphabétisés, au développement typique ou a risque de
dyslexie, ont montré que les compétences en matiere de conscience phonologique acquises
avant l'apprentissage de la lecture permettent de prédire les résultats ultérieurs en matiére de
lecture (e.g., Frost et al., 2009 ; Pennington & Lefly, 2001 ; Scarborough, 1991, 2005 ;
Snowling, 2001 ; Snowling et al., 2003 ; Ziegler & Goswami, 2005). La direction causale entre
le développement phonologique et la lecture est donc tres probablement bidirectionnelle (e.g.,
Goswami & Bryant, 1990 ; Peterson & Pennington, 2015 ; Stein, 2018 ; Zorman & Touzin,
1999). L'apprentissage de la lecture spécifie la conscience phonologique jusqu'au niveau
phonémique, qui est nécessaire au développement normal de la lecture (Ehri et al., 2001 ;
Fowler, 1991). Il convient de noter que toutes les langues ne sont pas écrites ou, pour celles
qui le sont, ne comportent pas de systeme d'écriture alphabétique - bien que la langue d'intérét

pour cette thése soit le frangais, qui utilise bien un systéeme d'écriture alphabétique.

1.2.3 Une syllabe précocement disponible ?

Bien avant l'instruction, a I'dge de quatre ans, les enfants francais ont déja acces aux

unités syllabiques (e.g., Demont & Gombert, 1996 ; Ecalle & Magnan, 2002 ; Gombert et al.,
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1997 ; Liberman et al., 1974). Sur la base de la disponibilité des unités de syllabes avant
I'acquisition de la lecture, une autre hypothése a été considérée (Doignon-Camus & Zagar,
2014). Plutét que de relier des unités orthographiques disponibles avec des unités
phonologiques, I'hypothese alternative serait que les lecteurs débutants mettent en
correspondance les unités phonologiques disponibles (les syllabes) avec des unités
orthographiques (les groupes de lettres). Cette hypothese, appelée hypothese du pont
syllabique, suggere que l'apprentissage de la lecture se fait par association entre les lettres et
les syllabes. Cette hypotheése alternative repose sur la primauté de la parole et prend les syllabes
disponibles comme points de départ des CGP (Doignon-Camus & Zagar, 2014). Des liens forts
sont créés entre les groupes de lettres et les syllabes phonologiques lorsque que les premiéres
correspondent aux secondes. La construction d'associations entre groupes de lettres et syllabes
serait un moyen direct et rapide d'apprendre les premieres correspondances orthographiques.
L'hypothése du pont syllabique repose sur la disponibilité phonologique des syllabes mais aussi
sur leur disponibilité visuelle. A premiére vue, les groupes de lettres qui correspondent aux
syllabes phonologiques ne semblent pas étre des unités orthographiques disponibles, suggérant
que les lettres qui forment des syllabes sont entierement intégrées aux mots.

Ce modele présente le systéeme linguistique de l'enfant avant de savoir lire en
démontrant qu’il a déja des représentations lexicales phonologiques par le langage oral.
L'apprentissage implique la construction de représentations orthographiques et leur lien avec
les syllabes phonologiques précocement disponibles et l'automatisation de ces connexions.
Ensuite, les représentations phonémiques sont construites et renforcent les connexions inter-

lettres car, comme plusieurs études le confirment, les pré-lecteurs ne connaissent pas le
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phonéme puisque cette étape suit I'apprentissage explicite de CGP (e.g., Duncan et al., 2006 ;
Liberman et al., 1974). Enfin, apprendre a lire conduit a la construction de représentations
lexicales orthographiques. Ce modéle met en évidence les propriétés statistiques de la
phonologie et de l'orthographe qui sont rapidement utilisées par l'enfant pour lire. De plus,
I'identification de la limite syllabique peut étre basée sur ces propriétés statistiques (e.g.,
Doignon-Camus et al., 2013; Doignon-Camus & Zagar, 2006, 2014). Il apporte une nouvelle
considération de la construction des premiers liens entre I’oral et 1’écrit, rendant compte a la
fois de la dynamique existante entre la conscience phonémique et la connaissance des lettres,
mais aussi, et surtout, du role médiateur de la syllabe dans I’accés au phonéme. Dans une
récente etude, Vazeux et al. (2020) ont mis en place aupres de pré-lecteurs francophones un
programme d'apprentissage basé sur les correspondances soit entre lettres et syllabes (groupe
de lettres vers syllabes) soit entre lettres et phonemes (groupe lettres vers phonemes), afin de
tester D’efficacit¢é d’un apprentissage lettre-syllabe sur la conscience phonémique. Leurs
résultats ont montré une plus grande augmentation de la conscience phonémique dans le groupe
« lettres vers syllabes » que dans le groupe « lettres vers phonémes », soutenant I’hypothése du
pont syllabique (voir aussi Gallet et al., 2020). Cette hypothese se base notamment sur le
modéle DIAMS (Doignon-Camus & Zagar, 2009) et implique que la conscience phonémique
pourrait étre facilitée par la syllabe orale tout en s’appuyant sur les lettres, formant son

équivalent a I’écrit.
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Figure 4.
Modéle DIAMS (Developmental Interactive Activation Model with Syllables), adapté de
Doignon-Camus & Zagar (2014).
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Notes. (A) Segmentation et stockage du mot entendu en syllabes orales (avant apprentissage de la
lecture) ; (B) Construction des représentations orthographiques ; (C) Mise en correspondance des groupes de
lettres avec les syllabes phonologiques disponibles ; (D) Automatisation des correspondances lettres-syllabes ;
(E) Renforcement des lettres en syllabes écrites et construction des représentations phonémiques ; (F) Intégration

des regles orthographiques et association avec la forme phonologique.
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Le modéle DIAMS prend la syllabe orale comme point d’entrée dans son systéme. Il
est organisé en 6 étapes (voir Figure 4). Tout d’abord, lorsque I’enfant entend ses premiers
mots, il va stocker dans un registre linguistique phonologique en mémaoire leurs représentations
phonologiques segmentées en unités simples, c'est-a-dire les syllabes orales (A), puis lors des
premieres années de scolarité, I’enfant va apprendre a nommer et identifier les lettres, afin de
créer un registre représentationnel visuel des lettres (B). Ainsi, une association partielle se créée
entre les unités phonologiques (les syllabes) et les unités visuelles indépendantes qui les
composent (les lettres) (C). Par exemple, lorsque I’enfant entend la syllabe orale /la/, il I’associe
a la lettre L et a la lettre A. Par la suite, cette association devient automatique (D) rendant
possible et plus facile I’accés réciproque aux différents registres représentationnels (i.e.,
phonologique et visuel). Avec I’apprentissage scolaire, I’enfant va ensuite réaliser qu’un
groupe de lettres dans un mot forme une syllabe écrite et que cette derniére est associée a la
syllabe orale stockée dans le registre phonologique (E). Si nous reprenons 1’exemple, 1I’enfant
entend /la/ et va I’associer au groupe de lettre LA. De fait, il va prendre conscience de la valeur
phonémique des lettres composant les syllabes. Les lettres deviennent alors leurs graphemes.
Enfin, les multiples expositions a [’écrit, I’installation de la conscience phonémique,
I’automatisation des correspondances graphémes-phonémes et la redondance orthographique®
sont autant de mécanismes qui permettent a I’enfant d’assimiler les représentations

orthographiques des mots (F). L enfant sera alors capable de décoder chaque nouveau mot en

% La redondance orthographique est un mécanisme cognitif implicite s’appuyant sur des probabilités statistiques
d’apparition des lettres ou de combinaisons de lettres dans un mot au cours des différentes lectures permettant
d’enrichir le lexique phonologique et orthographique en mémoire (Seidenberg, 1987).
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s’appuyant sur la valeur phonémique des lettres, les syllabes écrites et leur équivalent a 1’oral.
Ainsi, le modele DIAMS met en évidence le réle médiateur de la syllabe orale dans
I’acquisition de la conscience phonémique ainsi que dans I’acquisition des correspondances
graphémes-phonémes (Doignon-Camus & Zagar, 2014). L'efficacité de I'enseignement du
décodage des syllabes a été étudiée dans d'autres langues que le portugais ou le francais : il a
aussi été étudiée avec des lecteurs plus agés en difficulté pour améliorer la fluidité de la lecture
des mots en italien (Tressoldi et al., 2007) et en finnois (Heikkild et al., 2013 ; Huemer et al.,
2010). Enseigner aux éléves a décoder les syllabes est particulierement pertinent en finnois ou
plusieurs morphémes syllabiques sont combines pour former des mots tres longs.

Cependant, les chercheurs divergent sur la question de savoir si l'orthographe des
phonémes, des attaques et des rimes ou des syllabes sont les unités orthographiques optimales
pour enseigner le décodage au début de I'enseignement (e.g., Christensen & Bowey, 2005 ;
Seymour & Duncan, 1997 ; Twist, 2004). Les partisans des petites unités ont plaidé pour les
phonémes, tandis que les théoriciens des grandes unités ont favorisé les attaques et les rimes,

ou les syllabes (e.g., Duncan et al., 1997 ; Vazeux et al., 2020 ; Ziegler & Goswami, 2005).

1.3 Théories de I'acquisition de la lecture : petites vs grandes
unites

Les travaux qui préconisent des unités plus grandes ont souligné gu'il est plus facile

pour les jeunes apprenants de détecter des attaques, des rimes et des syllabes dans la parole que

des phonémes (e.g., Bryant, 1998 ; Ferreiro & Teberosky, 1999 ; Goswami, 1988, 1990 ; Kerek

& Niemi, 2012 ; Treiman, 1985 ; Vernon & Ferreiro, 1999). Contrairement aux unités plus
21



grandes, les phonemes ne sont pas des segments acoustiques distincts, mais se superposent
plut6t de maniere transparente a d'autres phonemes dans les mots parlés. Leur durée est bréve
et éphémeére, ce qui les rend difficiles a distinguer (Pallier, 1997). Cependant, les chercheurs
qui préconisent I'enseignement avec des petites unités ont fait valoir que, puisque les systemes
d'écriture alphabétique représentent la parole au niveau des phonémes, il faut apprendre aux
éleves a détecter ces unités pour établir des liens entre les graphémes et les phonémes afin de
décoder et d'épeler les mots lors de leur premier apprentissage de la lecture (e.g., Duncan et al.,
1997 ; Ehri, 2014 ; Hulme et al., 2002 ; Seymour & Duncan, 1997).

En effet, apprendre a decoder avec de petites unités implique de transformer les
graphemes en phonemes et de les mélanger pour prononcer des mots dont la signification est
reconnaissable (Beck, 2006). Share (2008) a décrit le décodage comme un mecanisme d‘auto-
apprentissage que les lecteurs peuvent appliquer pour débloquer l'identité de mots inconnus
pendant qu'ils lisent un texte. Ehri (1992, 1998, 2014, 2020) a proposé une théorie
connexionniste et a présente des preuves montrant comment le décodage permet aux lecteurs
de stocker les mots écrits en mémoire afin de pouvoir les lire a vue. Lorsque les lecteurs
appliquent leurs connaissances graphémes-phonémes pour décoder de nouveaux mots, des
connexions se forment entre les graphemes des mots écrits et les phonemes des mots parlés.
Cela lie lI'orthographe de ces mots a leur prononciation et a leur signification et stocke toutes
ces identités ensemble en tant qu'unités lexicales dans la mémoire. Par la suite, lorsque ces
mots sont vus, les lecteurs peuvent lire les mots en tant qu'unités individuelles a partir de leur
mémoire, automatiquement par la vue. Le décodage lettre par lettre n'est plus nécessaire pour

lire les mots.
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Ehri (2005) a décrit le développement du décodage et de la lecture de mots écrits comme
une séquence de phases qui se chevauchent, chacune étant caractérisée par le type prédominant
de connexion que les lecteurs établissent pour relier I'orthographe des mots a leur prononciation
en mémoire. Le développement commence par de petites unités grapho-phonémiques qui se
consolident ensuite en unités syllabiques plus grandes. Dans la phase pré-alphabétique des
indices visuels non phonologiques peuvent étre formés, mais ils sont idiosyncrasiques et
facilement oubliés. L'utilisation de reperes alphabétiques systématiques apparait dans la phase
alphabétique partielle, lorsque les lecteurs forment des connexions graphéme-phonéme
partielles, telles que les lettres initiales et finales, pour stocker les mots en mémoire. Cependant,
les lecteurs de cette phase n'ont pas la capacité de décoder les mots nouveaux. Dans la phase
alphabétique compléte, la connaissance des principales relations grapheme-phoneme et
I'aptitude au décodage sont acquises et permettent aux lecteurs de former des connexions
grapheme-phonéme plus complétes afin de relier complétement l'orthographe a la
prononciation en mémoire. La lecture des mots est ainsi beaucoup plus précise. Dans la phase
alphabétique consolidée, les sous-unités graphéme-phonéme forment des unités grapho-
syllabiques et grapho-morphémiques plus grandes que les lecteurs peuvent utiliser pour
décoder les mots multi-syllabiques et pour former des connexions qui fixent les mots en
mémoire.

Il existe des preuves suggérant que les locuteurs du portugais bénéficient davantage du
décodage par petites unités au début de l'apprentissage de la lecture. Ce n'est qu'aprés avoir
acquis de I'expérience a ce niveau qu'ils deviennent flexibles dans le décodage avec des unités

plus grandes (Vale & Bertelli, 2006). Cardoso-Martins et ses collegues (e.g., Cardoso-Martins,
23



2013 ; Cardoso-Martins et al., 2006, 2011 ; Cardoso-Martins & Batista, 2005 ; Treiman et al.,
2013) ont démontré que les enfants brésiliens d'age préscolaire bénéficiaient davantage des
connaissances phonémiques que des connaissances syllabiques dans le développement initial
de la lecture. Dans une étude, Cardoso-Martins (2013) a comparé la théorie des phases
syllabiques de Ferreiro (2009) avec la théorie des phases alphabétiques d'Ehri (2005). Les
données de Cardoso-Martins ont montré que les phases alphabétiques décrivaient plus
précisement le passage des enfants a la lecture que les étapes syllabiques. Des résultats
similaires favorisant les petites unités par rapport aux grandes ont été rapportés dans d'autres
études portant sur des systemes d'écriture transparents, comme l'allemand (Wimmer &
Goswami, 1994), l'italien (Degasperi et al., 2011), le gallois (Spencer & Hanley, 2003) et le
grec (Nikolopoulos et al., 2006).

Des preuves supplémentaires soutenant I'enseignement grapho-phonémique par rapport
a I'enseignement grapho-syllabique ont été obtenues dans une étude antérieure (Sargiani et al.,
2018) et encore plus réecemment dans une étude menée par Sargiani et al. (2021). lls ont cherché
a savoir si les lecteurs déebutants (60 enfants brésiliens lusophones de CP) bénéficient davantage
d'un enseignement des CGP que d'un enseignement du décodage des syllabes pour apprendre
a lire et a écrire des mots. Les résultats ont montré que I'enseignement des CGP était beaucoup
plus efficace pour permettre aux debutants de lire des syllabes CV, des mots multi-syllabiques
et des pseudo-mots, d'apprendre a lire et écrire des mots et de segmenter et mélanger
phonétiqguement des mots. Ces observations soutiennent les théories selon lesquelles
I'enseignement de la lecture est plus efficace lorsque les éléves commencent par décoder les

petites unités graphéme-phoneme plutét que de plus grandes unités syllabiques, méme lorsque
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les syllabes sont des unités parlées et écrites importantes dans le systeme d'écriture. Les
résultats actuels soutiennent donc la séquence de phases décrivant le développement de la
lecture de mots proposée par Ehri (2005, 2014), a savoir les phases pré-alphabétique,
alphabétique partielle, alphabétique compléte et alphabétique consolidée. En d'autres termes,
les petites unités grapheme-phoneme apparaissent d'abord et sont nécessaires pour former des

unités syllabiques plus grandes (Sargiani et al., 2021).

1.4 L’effet de compatibilité syllabique

Un certain nombre d'études développementales ont été consacrées au role de la syllabe
chez les enfants francais normo-lecteurs (e.g., Bastien-Toniazzo et al., 1999 ; Chetail &
Mathey, 2009b, 2010 ; Colé et al., 1999 ; Doignon & Zagar, 2006 ; Maionchi-Pino et al., 2010a
; Sprenger-Charolles & Siegel, 1997). Néanmoins, les données linguistiques soutiennent que
la langue francaise est une langue rythmée par la syllabe (voir Spencer, 1996), dans la mesure
ou les phonémes au sein de la syllabe initiale sont acoustiquement peu clairs et donc difficiles
a identifier séparément en raison de leur coarticulation (e.g., Altmann, 1997).

Colé et Sprenger-Charolles (1999) ont examiné le rdle de la syllabe chez des enfants
francais ayant des difficultés en lecture. Ils ont utilisé une version visuelle de la tache de
détection de segments de Mehler et al. (1981), qui a été adaptée par Colé et al. (1999). Dans la
version visuelle, les participants devaient décider si une cible imprimée (i.e., CV ou CVC)
apparaissait ou non au début d'un mot test imprimé dont la premiére syllabe était soit CV soit
CVC. Lorsque les participants détectaient plus rapidement une cible correspondant exactement

a la syllabe initiale d'un mot test affiché ultérieurement (e.g., pa dans parade ou par dans partir
25



plut6t que pa dans partir ou par dans parade), les résultats montraient une interaction croisée
Cible x Mot ; cette observation a été appelée effet de compatibilité syllabique qui refléte
l'utilisation d'un traitement phonologique grapho-syllabique (voir Figure 5). Autrement,
lorsque les participants traitaient plus rapidement une cible en fonction de sa longueur (i.e., que
la cible CV est plus rapidement traitée que la cible CVC quelle que soit la syllabe initiale d'un
mot test), les résultats ont démontré un effet de longueur de cible qui reflete I'utilisation d'un
traitement phonologique grapho-phonémique ou d'un traitement visuel sériel de gauche a
droite.

Figure 5.
Hllustration graphique d’un effet de compatibilité syllabique

Cible CV ==@==Cible CVC

Mot CV Mot CVC

Avant I'étude de Colé et Sprenger-Charolles (1999), Colé et al. (1999) ont rassemblé
des données empiriques chez des enfants francais en CP testés en deux temps. Apres 6 mois
d'apprentissage des CGP, les résultats ont montré un effet de longueur de cible qui a été

interprété comme un traitement phonologique grapho-phonémique au lieu d'un traitement lettre
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par lettre parce que tous les enfants ont été enseignés avec une méthode basée sur les CGP.
Apres un an d'apprentissage de la CGP, les résultats ont mis en évidence un effet de
compatibilité syllabique en fonction du niveau de lecture (uniquement chez les bons lecteurs),
ce qui signifie que les enfants utilisaient un traitement phonologique grapho-syllabique. Colé
et al. (1999) ont également proposé une conception théorique compatible avec le parcours de
développement hypothétique de Seymour et Duncan (1997) qui ont proposé que les petites
unités telles que le phonéme sont impliquees en premier lieu pendant I'acquisition de la lecture
lorsque les enfants apprennent les CGP avant d'étre capables d'utiliser des unités plus grandes
telles que la syllabe. Ainsi, I'enseignement explicite des CGP permet aux enfants de développer
des connexions entre les lettres et les sons. Des que les CGP sont explicitement enseignés, les
enfants utilisent automatiquement le traitement grapho-phonémique, puis ils essaient d'extraire
des unités plus grandes que les phonémes (e.qg., le traitement grapho-syllabique) correspondant
aux structures syllabiques implicites précoces développées par des contacts étendus avec la
langue parlée (e.g., Goslin & Floccia, 2007), alors que la conscience phonémique ne se
développe qu'avec I'enseignement explicite des CGP.

Cet effet de compatibilité syllabique a été retrouvé plus récemment dans une autre
tache, le paradigme du word-spotting, utilisé par Alvarez et al. (2017), auprés d’enfants
espagnols agés de sept a onze ans. Les mémes effets ont été obtenus, suggérant que la syllabe
est fondamentale et décisive pour la segmentation des mots et I'acces au lexique.

L'étude développementale de Maionchi-Pino et al. (2010a), du CP au CM2, a également
utilisé le paradigme de Colé et al. (1999). Cependant, ces auteurs ont abordé la question de la

fréquence des syllabes et des mots chez les enfants frangais. Les résultats ont montré que le
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traitement phonologique progressait du traitement phonologique grapho-phonémique au
traitement phonologique grapho-syllabique, principalement influencé par la fréquence des
syllabes : chez les éléves de CP et de CE2, I'effet de compatibilité des syllabes se limitait aux
syllabes a haute fréquence, tandis que l'effet de longueur de cible apparaissait avec les syllabes
a basse fréquence. Chez les éleves de CM2, les cibles a haute et a basse fréquence ont déclenché
un effet de compatibilité syllabique. De plus, un effet de fréquence des syllabes et un effet de
fréquence des mots n'étaient significatifs que chez les éléves de CE2 et CM2. Maionchi-Pino
et al. (2010a) ont conclu que la fréquence des syllabes n'inhibait pas l'accés prélexical (voir
Chetail & Mathey, 2009a), au contraire, les syllabes a haute fréquence gagnaient en traitement
phonologique car elles seraient stockées comme des gestes articulatoires précompilés
développes par des configurations répétitives de CGP, alors que les syllabes a basse fréquence

bénéficieraient de CGP sequentiels.

1.5 L’effet de la fréquence syllabique

En effet, chez les lecteurs expérimentés, des résultats récents ont montré que les mots
dont les premieres syllabes sont peu fréquentes sont reconnus plus rapidement que les mots
dont les premieres syllabes sont tres fréquentes. Cet effet inhibiteur de la fréquence de la
premiére syllabe dans la tache de décision lexicale a été reproduit dans différentes langues (e.g.,
en espagnol, Alvarez et al., 2001 ; Alvarez et al., 2000 ; en francais, Conrad et al., 2007 :
Mathey & Zagar, 2002 ; en allemand, Conrad et al., 2006 ; Stenneken et al., 2007). L'effet a
été interprété en termes de compétition lexicale : les mots avec des syllabes initiales a haute

fréquence déclenchent automatiquement un ensemble de syllabes phonologiques, qui a leur
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tour libérent des mots a haute fréquence. Par conséquent, plus la fréquence des syllabes est
élevée, plus le nombre de mots activés est important, ce qui explique pourquoi les temps de

reconnaissance sont plus lents pour ces mots.

Concernant I’effet de la fréquence des syllabes chez les lecteurs débutants, dans une
étude menée en espagnol (e.g., Jiménez Gonzélez & Valle, 2000), il a été démontré que la
premiere syllabe a haute fréquence avait en fait un effet facilitateur sur la reconnaissance des
mots. lls ont rapporté que les mots avec des syllabes a haute fréquence étaient traités plus
rapidement que les mots avec des syllabes a basse fréquence. Ils ont interprété cet effet comme
une activation précoce des unites de la taille d'une syllabe par la CGP. Cependant, avec les
syllabes de basse fréquence, ils ont soutenu que la CGP serait plus mal consolidée que la CGP
impliquée avec les syllabes de haute fréquence. Le processus de conversion des syllabes de
basse fréquence est également plus lent par rapport aux mots comportant des syllabes de haute
fréquence. Chetail et Mathey (2009) ont abordé la question de la fréquence des syllabes pendant
la reconnaissance visuelle des mots chez des enfants francais. Ils ont mis en évidence un effet
inhibiteur fiable de la frequence des syllabes chez des éléves de CM2. Cependant, un effet
facilitateur de la correspondance orthographique des syllabes est apparu : les mots avec des
correspondances orthographiques a haute fréquence (e.g., /a/ dans antenne) étaient reconnus
plus rapidement que les mots avec des correspondances orthographiques a basse fréquence
(e.g., /d/ dans hantise). Ils ont fait valoir que de tels résultats étaient compatibles avec les cadres
théoriques qui décrivent l'acquisition de la lecture comme une amélioration progressive et

graduelle des connexions entre les unités sous-lexicales phonologiques et orthographiques. Ils
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ont également émis I'nypothése que la connaissance implicite des régularités statistiques
pourrait progressivement influencer la maniére dont les unités orthographiques et
phonologiques explicites pourraient étre traitées. Comme ils l'ont conclu, ce résultat est
compatible avec des données antérieures montrant que les effets de la syllabe phonologique
dépendent partiellement des caractéristiques de la syllabe orthographique (voir également
Doignon & Zagar, 2005, 2006). Ces données, en plus de celles obtenues dans 1’étude menée
par Maionchi et al. (2010a), renforcent le r6le de la syllabe en tant qu'unité phonologique

fonctionnelle de lecture.

Lorsqu'un mot comportant une syllabe a haute fréquence est affiché, l'unité syllabique
correspondante serait activée au niveau phonologique, ce qui déclencherait a son tour un
ensemble important et fréquent de candidats lexicaux. En raison de l'inhibition lexicale entre
les unités de mots, ces candidats ralentiraient la reconnaissance de la cible du mot. Cette
interprétation suggere que les syllabes sont des unités phonologiques d'acces lexical, activées
automatiquement pendant le traitement des mots (e.g., Alvarez et al., 2004 ; Carreiras, et al.,
1993 ; Mathey & Zagar, 2002 ; Mathey et al., 2006). Cette hypothése a été développee dans le
modeéle a activation interactive avec syllabes (modele IAMS, Mathey et al., 2006, voir Figure

6), un modele basé sur le cadre d'activation interactive (McClelland & Rumelhart, 1981).
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Figure 6.
Modeéle d activation interactive avec syllabes (IAMS Model, Mathey et al., 2006), tiré de
Doignon-Camus et al. (2009)

Voie
orthographique

Voie
phonologique

Mot écrit Mot parlé

Il existerait deux facons d'accéder a la représentation d'un mot: 1) un acces
orthographique aux unités de mots par des connexions directes entre les unités de lettres
adjacentes connectées et les unités de mots et 2) un accés phonologique aux unités de mots, ou
I'activation du niveau des lettres se propage au niveau syllabique, puis se propage au niveau
lexical au moyen de connexions directes entre les syllabes et les unités de mots. Au niveau des
syllabes, I'activation découle d'un niveau de repos basé sur la fréquence des syllabes. Ainsi, les
unités de syllabes sont supposées étre activées directement apres l'activation des lettres, de la
méme maniére que les unités de mots peuvent étre activées directement apres l'activation des
lettres.

Pour résumer, la syllabe, semble étre une unité linguistique primordiale dans le
développement de la conscience phonologique. Elle permettrait en effet de soutenir le
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développement de la conscience phonémique mais semble aussi étre le point de départ
indispensable a la construction des correspondances graphémes-phonémes.

Comme nous avons pu le voir, le processus de lecture est complexe et nécessite ’appui
de plusieurs facteurs, notamment statistiques et structuraux, pour étre réalisés. Cependant,
comment les lecteurs procédent-ils lorsqu’ils n’ont pas acces a ces propriétés statistiques et
structurales ? Lors de I’apprentissage d’une langue étrangere par exemple, méme au tout début,
nous sommes effectivement capables de décomposer les mots en syllabes puisque nous savons
lire les mots et les produire, sans méme les connaitre, en ignorant les propriétés statistiques
spécifiques a la langue donnée. Une approche trés récente en psycholinguistique permettrait
alors d’expliquer la structuration des mots en syllabes par des principes reposant sur les

caractéristiques des phonemes via des regles phonologiques dites universelles.
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Chapitre 2 :

Grammaire Phonologique et Sonorité

Dans les études citées précédemment (e.g., Doignon et Zagar, 2006 ; Doignon-Camus
etal., 2013 ; Maionchi-Pino et al., 2010), les mots choisis contenaient a la fois des informations
orthographiques mais aussi phonologiques. A partir de ces études, nous ne pouvions pas savoir
si la lecture pouvait étre basée uniquement sur des informations phonologiques. Cependant,
certains travaux suggerent que la lecture pourrait aussi étre basée sur des caractéristiques plus

psychophysiques telles que la sonorité.

2.1 Principes linguistiques basés sur la sonorité

La sonorité est un concept linguistique controverse, dont la nature et I'origine font l'objet
de débats (e.g., Clements, 1990, 2006 ; Parker, 2008, 2017). Cependant : la sonorité est-elle
une contrainte linguistique formellement fondée (i.e., une primitive linguistique innée) ou une
contrainte linguistique fondée sur la fonction dérivée de I'expérience linguistique des locuteurs
des propriétés acoustiques et phonétiques des sons ? Clements (1990, 2006), par exemple, met
I'accent sur les corrélats phonétiques insaisissables dans la sonorité, tandis que Parker (2008,
2017) considere que la sonorité phonologique a des propriétés physiques et perceptuelles

concretes et quantifiables.
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sonority value
low

exemplars

mode

A T'heure actuelle, la sonorité peut étre envisagée comme un élément phonologique
universel, formel et semblable & une caractéristique qui catégorise tous les sons de parole en
une échelle phonético-acoustique hiérarchique (e.g., Parker, 2008). La sonorité classe les
phonémes consonantiques de haute sonorité (i.e., de liquides a nasales) en phonémes de faible
sonorité (i.e., de fricatif a occlusif). Il est donc possible de décrire des syllabes universellement
optimales qui tendent a respecter le principe de séquencgage de la sonorité (SSP ; Clements,
1990 ; 2006). Le principe de séquencage de sonorité decrit le profil de sonorité d'une syllabe

(PS, dorénavant).

Figure 7.
Hiérarchie de sonorité (inspiré par Jespersen, 1904, p 186, tiré de Maionchi-Pino et al.,

2020 ; voir Gouskova, 2004)

1 2 3 5 6 7 8 9 10
1 L5 2 3 4 4.5 5 6 7 8
pt, I, K 1t 1 /ot il gl I T T /v, /n/ f'l/ s/ A, hl, yl fe/, fol fal
voiceless voiceless voiced voiced . high vowels /.
R L . . nasal laterals rhotics . mid vowels  low vowels
occlusives fricatives occlusives fricatives glides

Note : L'utilisation de 1,5 et 4,5 suit une suggestion de Parker (2002) bien que la distance relative entre 1 et 1,5
et 4 et 4,5 ne soit pas forcément équivalente. Les glides (éléments phonétiques intermédiaires entre consonnes et
voyelles) ne sont pas représentés, parce qu'ils ne sont pas utiles pour notre objectif lié a la langue frangaise.

Cecisuit a la fois un gradient de distance de sonorité et une dispersion de sonorité basée
sur le calcul des sonorités des consonnes individuelles dans une syllabe (e.g., Gouskova, 2004;

voir Figure 7). La distance de sonorité décrit la tendance des sonorités a augmenter d'au moins
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x degrés de C1 a C, dans un cluster C1C». Le principe de dispersion de la sonorité postule que
dans une syllabe C:C,V, la distance entre chacun des éléments doit étre maximisée en termes

de sonorité (e.g., Clements, 1990 ; Selkrik, 1984, voir Figure 8).

Figure 8.
Hiérarchie des distances de sonorité adaptée de Gouskova (2001, 2002, 2004), tirée de Pons-
Moll (2011)

Rising sonority
*DIST -7 = *DIST +6 > *DIsT +5 > *DI1ST +4 > *DisT +3 > *DisT +2 > *DI1sT +1 >

Flat sonority

*DisT 0 >>

Falling sonority
*DIST —1 > *DIsT —2 > *DIsT —3 > *DIsT —4 > *DIST —5 > *DIST —6 >> *DIsT —7

Dans toutes les langues, la syllabe préférée montre un profil de sonorité qui croit
grandement vers le pic vocalique et décroit faiblement sur la fin (Clements, 1990). Plus la
syllabe differe de ce profil de sonorité, plus elle sera complexe : il existe en effet une hiérarchie
de complexité syllabique basée sur le profil de sonorité. Les frontieres syllabiques sont
considérées comme plus ou moins simples selon le profil de sonorité des segments
intervocaliques (e.g., Hooper, 1972 ; Selkrik, 1982). Un contact dit optimal entre deux syllabes
consécutives suit un faible accroissement de sonorité en fin de premiére syllabe, puis une forte
augmentation en début de seconde (e.g., Clements, 1990 ; Vennemann, 1988). D’apres la loi

du Contact Syllabique Optimal, (i.e., Syllable Contact Law, Murray & Vennemann, 1983 ;
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Venneman, 1988), I’enchainement le plus simple et fréquent dans les langues est caractérisé
par une fin de syllabe plus haute en sonorité que le début de la seconde syllabe (Maionchi-Pino,
2008, p. 12).

Dans la Théorie de I'Optimalité (Optimality Theory, OT ; e.g., Prince & Smolensky,
1997; 2004), cette loi du contact syllabique prend la forme d'une contrainte de marquage
contextuel « violable ». L’OT suppose une grammaire phonologique universelle comme un
systéme de contraintes phonologiques violables classées hiérarchiquement qui ne différent pas
d'une langue a l'autre. Plus spécifiqguement, les contraintes phonologiques sont universelles et
régissent la bonne formation des séquences phonologiques dans une langue donnée, mais le
classement de ces contraintes est specifique a la langue, ce qui permet de rendre compte de
l'acquisition du langage et de ses variations langagiéres chez I'enfant. En effet, les enfants ont
des contraintes hiérarchiques spécifiques au langage qui se développent progressivement avec
l'acquisition phonologique et peuvent expliquer comment les stratégies de segmentation
s'ameliorent (localisation des frontiéres syllabiques). La description de I'acquisition et de la
variation d'une langue a l'autre dépend du developpement qui consiste a classer, ajuster et
reclasser les contraintes universelles en fonction des spécificités linguistiques (e.g., McCarthy,
2004).

Comme la formulation de la contrainte et son calcul divergent d'un auteur a l'autre,
dépendant essentiellement de la langue étudiée, nous nous concentrerons sur l'approche du les
travaux de Gouskova (2001, 2002, 2004), qui présente une formalisation sophistiquée du
contact syllabique. Selon Gouskova, le contact syllabique n'est pas une contrainte unique mais

une hiérarchie relationnelle de marques distinctes. Cette hiérarchie relationnelle de contraintes
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de marquage distinctes ciblant toutes les distances de sonorité possibles a travers les frontiéres

de syllabes (voir Figure 9).

Figure 9.
Hiérarchie relationnelle stratifiée, adaptée de Gouskova (2001, 2002, 2004), tirée de
Maionchi-Pino et al. (2020)

+7 +6 +5 +4 43 +2 +1 0 -1 -2 -3 -4 -5 -6 -7
tw sw dw zw nw lw rw ww wr wl wn wz wd ws Wt
tr sr dr zr nr ILr @rr rl 'rn rz '‘rd rs |1t
t.] s] 'dl =zl nl 11 'Im Lz 1d ILs | Lt
tn sn dn zn nn nz nd ns ot

td sd dd ds dt
S.t S.S t.s
t.t
less harmonic more harmonic

Cette hierarchie est relationnelle car elle détermine la conformité d'une coda ou d'une
attaque, non pas de manicre isolée mais en relation avec I’attaque ou la coda adjacente,
respectivement ; c'est-a-dire que ce a quoi une attaque ou une coda doit ressembler depend de
la consonne adjacente (Pons-Moll, 2011, 2016).

En effet, selon le SSP, dans un profil de syllabe optimale, le début a tendance a croitre
au maximum en sonorité vers la voyelle puis a chuter au minimum a la coda : la syllabe [plan]
est bien formée selon le SSP, mais [Ipan] ne I'est pas (voir Figure 10)*. En d'autres termes, nous

pouvons parler d'un marquage phonologique lié a la sonorité. En effet, les amas de début les

4 Certaines langues ne respectent pas le SSP. Cependant, les détails ne seront pas discutés dans cette thése (voir Parker, 2012).
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moins marqués et les moins bien formés (non marqués) présentent préférentiellement une forte
augmentation de PS vers la voyelle (e.g., /bg/). Ainsi, les attaques deviennent progressivement
plus marquées et moins bien formées (marquées) lorsque le PS diminue de forte-hausse (e.qg.,
/dm/) a faible-hausse (e.g., /sm/), puis de plateau (e.g., /bd/), de faible-chute (e.qg.., /sp/) et forte-
chute (e.g., /8b/). En somme, a mesure que le marquage augmente, la « bonne formation »
(well-formedness) diminue du PS forte-hausse au PS forte-chute. Cependant, selon la loi de
contact de la syllabe, le pattern du marquage est inversé en frontiere syllabique, avec un
marquage qui augmente et une bonne formation qui diminue du PS forte-chute (e.g., /8b/) au

PS forte-hausse (e.g., /ds/ ; e.g., Venneman, 1988).

Figure 10.
Exemple de séquencage de sonorité du mot « plan » et pseudo-mot « Ipan », tiré de Geeslin
(2018)

[P 1 a n] “I1 a n]

p

X X
Sonority level 2 x/ \x X / \x
Sonority level 1 x/ \ X

En fait, I'emplacement et la segmentation d'une syllabe peuvent étre optimisés si le SSP

Sonority level 3

se conforme a un PS inversé en frontiére syllabique : un contact optimal entre deux syllabes
consécutives embarque une coda de haute sonorité immédiatement suivie d’une attaque de
faible sonorité (e.g., /kaw.td/, carton, le point représente la frontiere syllabique). En

conséquence, les régularités phonologiques, qui englobent des régles spécifiques au langage
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qui régissent la facon dont les phonémes surviennent et coexistent dans des positions
specifiques dans une langue donnée doivent respecter autant que possible le SSP, bien que
certaines langues tolerent des groupes consonantiques qui violent le SSP (i.e., russe et tcheque,
mais aussi francais, anglais, etc., e.g., /spot/, spot). Par exemple, la langue francaise adhere
principalement au SSP. Le francais rejette une séquence phonologique comme /gb/ en attaque
de consonnes car il transgresse le SSP, et est donc consideré comme phonotactiquement illégal
(i.e., mal forme en attaque). Le francais tolere cependant des séquences phonologiques comme
/sl/ ou /bk/, qui sont conformes au SSP, et sont considérées comme phonotactiquement légales
(i.e., bien formées en attaque) mais avec une probabilité phonotactique faible et elevée (e.g.,

[slav/, slave, /bgik/, brique, voir Figure 11).

Figure 11.

Hiérarchie simple des schémas sonores des syllabes, adapté de Hunter (2019)

/flu/ /du/

CCV Cv
Moins préféré Préféré

marqué non marqué
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Ces modeles spécifiques, qui ont été attestés dans de nombreuses langues, sont attribués
a un ensemble universel, classé hiérarchiquement de contraintes phonologiques violables qui
sont étayées par des preuves empiriques (e.g., Prince & Smolensky, 2004). En effet, une
enquéte typologique translinguistique a montré que :
1) la forme de la syllabe universelle est sujette a suivre le SSP ;

2) certains PS tendent a étre universellement évités (e.g., /8b/ ; e.g., Hyman, 2008)

2.2 Phonologie universelle et marquage de sonorité

Dans une série d'expériences, Berent et al. (2007, 2008, 2009, 2012) montre que des
séquences phonologiques C1C; en attaque non amorties et mal formeées dans une langue donnée
étaient perceptivement confondues et réparées phonologiquement avec une voyelle
épenthétique illusoire, dont la nature était spécifique a la langue, pour restaurer les séquences
phonologiques bien formées soit en attaque soit en frontiére syllabique dans les groupes
intervocaliques (e.g., /Ib/ = /lab/ ; voir aussi en japonais, voyelle /u/, e.g., /ebzo/ = lebuzo/ ;
e.g., Dupoux et al., 1999, 2001, 2011, en francais, une voyelle semblable a /o/, e.g., /m3al/ >
/mazal/ ; Maionchi-Pino et al., 2013). Comme le soulignent Berent et al. (2007, 2008), les
processus de perception et de réparation semblent découler des forces conflictuelles
universelles : la marque phonologique (ici sous-jacente aux propriétés liées a la sonorité) et les
contraintes de fidélité.

Dans le cadre du systeme génératif représenté par I'OT, toutes les langues font face a la

fois aux forces universelles, qui poussent les langues a préférer les structures non marquées
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(i.e., le marquage) et incitent les langues a correspondre le plus possible aux formes lexicales
(i.e., fidélité). A partir d'une forme sous-jacente unique, la forme phonétique peut grandement
varier en fonction du classement de I'ensemble universel de contraintes. Les contraintes de
marquage sont des contraintes phonologiques universelles qui évitent des séquences mal
formées, phonotactiquement illégales. Les restrictions phonotactiques (ou contraintes
phonotactiques) sont des regles évoquant les configurations de segments phonémiques qui ne
peuvent pas apparaitre dans une position spécifique car elles ne répondent plus aux exigences
combinatoires et articulatoires de la langue. Par exemple, dans le mot frangais texte, le segment
xt est phonotactiquement illicite. En effet, une séquence est considérée comme illégale a partir
du moment ou elle ne peut pas apparaitre en début de mot (Hooper, 1972). La legalité
phonotactique est donc une regle qui qualifie une suite de phonémes comme légale a partir du
moment ou elle est attestée en initiale de mot (McQueen, 1998). En conséquence, dans le mot
calque, si le cluster consonantique Iq est illégal en début de mot, alors la frontiére syllabique
se trouvera entre les deux consonnes cal.que (Dell, 1995). De plus, il a été démontré que des
connaissances sur les régles phonotactiques et probabilistiques (i.e., termes de fréquence
positionnelle) rendent I’acceptation ou le rejet plus efficaces de segments illégaux a ces
positions (e.g., Goldrick, 2004 ; Vitevitch & Luce, 2005).

De fait, on pense que les contraintes typologiques inter-linguistiques sur le marquage
sont la conséquence du marguage grammatical dans la phonologie universelle (Berent et al.,
2007). D'un point de vue inter-linguistique, la présence d'une structure marquée dans une
langue implique généralement l'existence de structures apparentées, moins marquées (Riley,

2014). Cette relation implicative a également été étendue aux études comportementales et a la
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littérature sur l'acquisition, la présence de structures marquées dans la grammaire d'un individu
impliquant que les structures non marquées correspondantes sont également présentes (Barlow,
2016 ; Gierut, 2007). Cela suggeére que l'influence des contraintes de marquage devrait affecter
la facon dont les individus traitent, représentent et produisent le langage (Berent et al., 2007).

Comme nous l'avons indiqué précédemment, les contraintes de marquage peuvent étre
envisagées en tant que SSP. D'un autre c6té, les contraintes de fidélité sont des contraintes qui
nécessitent une mise en correspondance fidéle de la forme sous-jacente avec la forme de surface
(i.e., entrée /gb/ sur la sortie /gb/). Si l'entrée est bien formée (e.g., /by/ en attaque), ses
propriétés acoustiques phonétiques sont fidelement codées et mappées sur la sortie /by/. Mais,
si I'entrée est mal formée (e.g., /8b/ en attaque), I'entrée ne parvient pas a étre fidelement codée
et correspondante a la sortie /sb/.

Si nous nous référons a Berent et al. (2007 ; 2008 ; 2012), une entrée mal formée peut
étre recodée comme une sortie bien formée qui viole au minimum les contraintes
hiérarchiqguement classées avec une voyelle épenthétique illusoire pour restaurer une alternance
de CV spécifique au langage universellement optimale et plausible (e.g., /gob/). Il convient de
souligner que les processus de perception et de réparation augmentent proportionnellement
dans la mesure ou la formation phonologique universelle diminue ; les pires attaques mal
formées (e.g., /Ibif/) étaient plus mal pergues et réparées en /lobif/ que les mieux formées
comme /bnif/ en /banif/ (i.e., /Ib/ > /bd/ > /bl/). La perception erronée semblerait provenir d'un
processus actif qui décoderait et recoderait phonologiquement les attaques malformées en
attaques bien formées plutdt que I'échec passif de coder et de récupérer les propriétés

acoustiques-phonétiques des attaques mal formées (voir Davidson, 2005, 2011 ; Davidson &
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Shaw, 2012 ; Davidson & Wilson, 2016 ; Wilson et al., 2014). Et les processus de perception
et de réparation sembleraient dépendre principalement de la satisfaction des contraintes
phonologiques universelles liées a la sonorité, quelles que soient les probabilités
transitionnelles phonotactiques ou les contraintes (co-) articulatoires. Cependant, d’autres
chercheurs ont tenté d’expliquer ces phénomenes différemment, en introduisant le concept de
projection de sonorité (e.g., Basirat et al., 2021 ; Daland et al., 2011 ; Dupoux et al., 1999 ;

2011).

2.2.1 Projection de sonorité

Nous savons qu’une attaque telle que pl peut précéder un noyau vocalique, puisque la
sonorité du liquide [I] est plus elevée que celle du stop [p], alors que Ip sera écarté. Inversement,
Ip est un cluster de coda approprié selon le SSP, tandis qu'un cluster de coda pl doit étre écarté.
Plusieurs auteurs ont tenté d'expliquer de telles tendances (e.g., Parker, 2017).

Le terme projection de sonorité fait donc référence aux distinctions comportementales
des locuteurs entre des séquences phonologiques non attestées sur la base de la sonorité (Daland
et al., 2011). Par exemple, parmi les clusters d'attaque, la relation de sonorité [bn] > [Ib] est
observée dans la perception de la parole, la production de la parole et lI'acceptabilité des non-
mots (e.g., Berent et al., 2007; Davidson, 2006, 2007). En effet, les participants semblent
différencier certains clusters comme moins bien formés que d'autres. Mais les contraintes
concernant la structure des syllabes émergent-elles des propriétés statistiques des langues (e.qg.,

la fréquence des syllabes dans le lexique) ou reflétent-elles une régle phonologique formelle ?
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Une approche classique consiste a examiner comment les contraintes phonologiques,
telles que le SSP, sont appliquées aux nouvelles formes. Si les contraintes phonologiques sont
indépendantes des exemples appris dans le lexique, les locuteurs devraient appliquer ces régles
a un nouveau matériel linguistique. Dans le cas contraire, si les contraintes phonologiques
émergent des exemples du lexique, les locuteurs traiteront probablement les nouvelles formes
differemment des formes attestées par le lexique. En utilisant ce raisonnement, plusieurs études
expérimentales ont comparé l'acceptabilité de non-mots contenant des syllabes ayant des
clusters CC qui respectent le SSP, avec celle de non-mots qui ne respectent pas le SSP (e.g.,
Albright, 2009 ; Daland et al., 2011 ; Hayes & White, 2013). Les participants consideraient
que les non-mots commengcant par des clusters de sonorité montante (e.g., pl en attaque) étaient
plus acceptables comme nouveaux mots potentiels que ceux commencant par des clusters de
sonorité descendante (Ip en attaque), méme lorsque le degré lexical attesté® lexicale des clusters
était contr6lé. De tels effets, connus sous le nom d'effets de projection de sonorité (e.g., Basirat
et al., 2021 ; Daland et al., 2011), existent dans diverses langues et semblent étre distincts des
contraintes sensorimotrices (pour une revue, voir Berent, 2017). On pense qu'ils démontrent
I'existence d'une régle phonologique formelle concernant le SSP (Berent et al., 2007).

En se concentrant sur le SSP, Basirat et collaborateurs (2021) ont étudié dans quelle

mesure les locuteurs natifs adultes du francais sont sensibles aux contraintes liées a la sonorité

5 Il est important de faire la distinction entre « attesté » et « non attesté », qui se rapportent a des séquences
phonotactiques légales et illégales vs. « bien formé » et « mal formé », qui se réferent a des séquences
phonologiques qui ne sont pas conformes aux principes linguistiques universels. Par conséquent, un cluster
d'attaque peut étre non attesté et mal formé (e.g., /8b/) ou non attesté et bien formé (e.g., /gm/).
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par rapport au lexique attesté. En utilisant une tache de jugement d'acceptabilité comme dans
Daland et al. (2011), les participants ont évalué I'acceptabilité de trois types de non-mots en
utilisant une échelle de 6 points : les non-mots avec des attaques bien formées de type Hausse,
des attaques mal formées de type Hausse et des attaques mal formées de type Chute. L'analyse
des données a été effectuée en mesurant la sensibilité des participants au lexique attesté et a la
bonne formation phonologique (i.e., le respect ou la violation de la SSP). Les résultats ont
montré que les participants distinguaient les associations bien formées des mal formées, méme
lorsque le caractére attesté du lexique était contrlé. Ceci est cohérent avec les résultats
précedents sur les effets de projection de la sonorité. Les participants étaient plus sensibles au
lexique attesté qu'a la bonne forme phonologique. Globalement, leurs résultats montrent
I'existence de I'effet de projection de la sonorité en francais. Ils montrent egalement que les
locuteurs frangais sont plus sensibles au caractére attesté du lexique qu'au caractere bien formé
de la phonologie (défini comme la sonorité montante par rapport a la sonorité descendante des
attaques). Ceci suggére que la connaissance des contraintes phonologiques concernant la SSP
est utilisée differemment de celle concernant les propriétés statistiques du lexique. Il existerait
un modele uniqguement basé sur les statistiques lexicales qui pourrait expliquer la projection de
la sonorité (du moins en anglais) sans qu'un principe de séquencement de la sonorité préexiste
(Daland et al., 2011). Ceci differe de Berent et al. (2007) qui partent de la conviction gu'il
n'existe aucun support lexical pour la projection de la sonorité. Les auditeurs doivent posséder
une certaine forme de connaissance universelle, qu'elle provienne de « préférences inhérentes
au systeme linguistique » ou de « connaissances induites par I'expérience phonétique ». Pour

conclure, Berent et al. (2007 ; 2008 ; 2012) ainsi que Maionchi-Pino et al., (2020) ont affirmé
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que l'existence d'une grammaire phonologique universelle et de ses contraintes dans ’OT était
pertinente pour décrire pourquoi - et comment - le systeme perceptif transforme des séquences
phonologiques mal formées en sequences bien formées.

Alors que Berent et al. (2011) ont montré des profils de réponse similaires a ceux
trouvés chez les adultes (e.g., Berent et al., 2007 ; 2008 ; Tossonian et al., 2020), Berent et al.
(2012 ; 2013 ; 2016) et Maionchi-Pino et al. (2013) n'ont pas identifié de déficit en grammaire
phonologique pour traiter le marquage lié a la sonorite, que ce soit en attaque ou
intervocaliques, comme une source du déficit phonologique des dyslexiques (voir Berent et al.,
(2012) qui ont démontre que les dyslexiques adultes en hébreu présentaient un déficit
phonétique qui est dissociable de la grammaire phonologique et n'altére pas nécessairement
celle-ci). Par consequent, ces études ont conclu que la segmentation syllabique pouvait reposer
sur des informations autres que les propriétés orthographiques et phonologiques. Peu d’études
sur la sonorité ont été conduites et nous avons, jusqu'a présent, trés peu d'informations sur
I'influence de la sonorité chez les enfants dyslexiques.

Comme mentionne ci-dessus, une hypothése fondamentale du cadre original de I'OT est
que les contraintes qui composent la grammaire phonologique sont innées chez tous les
locuteurs de la langue, et que le rdle de I'input est d'informer sur la fagcon dont ces contraintes
sont organisées dans la hiérarchie appropriée a la langue (Berent et al., 2012 ; Maionchi-Pino
et al., 2013). D'autres études qui ont étendu I'OT, notamment Hayes (1996) ainsi que Hayes et
Steriade (2004), proposent que ces contraintes soient acquises par un ancrage inductif, ou les
données d'entrée sont traitées d'une maniere qui permet des comparaisons systématiques

d’exemples. Grace a ces comparaisons, des généralisations (contraintes) sont créées sur la base
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de modeles qui semblent sappliquer a tous les exemples comparables. Les contraintes
formulées sont ensuite évaluées chaque fois qu'un exemplaire est rencontré pour déterminer le
degré d'adequation et le pouvoir prédictif, et sont favorisées si elles produisent des formes qui
sont plus faciles a articuler et a percevoir. L'ensemble de ce processus est régi par une seule
contrainte au niveau le plus élevé, qui exige que toutes les contraintes créées soient aussi
maximalement parcimonieuses, ou incomplexes. Les contraintes qui sont le résultat de ce test
systématique d'exemples constituent la grammaire phonologique (Berent, 2013).

La théorie de l'inneité propose des interprétations différentes de l'origine de la
déficience du systeme phonologique des dyslexiques et de nombreuses études du SSP chez ces
derniers en découlent. Ces études supposent que I'innéité est ce qui permet a la grammaire
phonologique d'étre intacte dans un systeme phonologique autrement déficient (Berent et al.,
2012, 2013, 2016 ; Maionchi-Pino et al., 2012b ; 2013). L’innéité propose que les déficits dans
les systéemes phonologiques des personnes atteintes de dyslexie soient associés aux
représentations phonémiques ou a l'interface phonétique, plutét qu'a des déficiences dans
I'application des contraintes phonologiques. En revanche, la proposition de fondement inductif
pour la construction de contraintes suggere que le SSP peut étre acquis par apprentissage
statistique, avec une part de phonologie universelle minimale (Hayes, 2011).

Pour les personnes dont le systeme phonologique est déficient, une perspective basée
sur ce compte suggeére que la grammaire phonologique pourrait se développer de maniere
aberrante, et que si certains aspects peuvent étre intacts, d'autres peuvent étre altérés. Plus
précisément, il parait intéressant d’étudier le r6le des regles phonologiques universelles dans

les stratégies de lecture des enfants dyslexiques. En effet, des outils basés sur la sonorité
47



pourraient rendre compte des difficultés de lecture de ces personnes. De méme, elles pourraient
également rendre compte de difficultés de lecture d’une autre nature. L’objectif final est de
pouvoir mieux caractériser les difficultés rencontrées en lecture par ces enfants, et ainsi les

mecanismes cognitifs déficitaires des personnes dyslexiques.
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Chapitre 3 :
Dyslexie développementale : causes, origines et

conséquences

3.1 Qu’est-ce que la dyslexie développementale ?

3.1.1 Dyslexie : définition

La dyslexie® est I'un des troubles cognitifs développementaux les plus étudiés. La
dyslexie développementale est décrite comme un trouble neurobiologique génétique qui se
manifeste par une difficulté durable dans I’apprentissage de la lecture et de I’écriture, en
I'absence de troubles intellectuels, perceptuels, psychologiques ou éducatifs (e.g., Ziegler &
Goswami, 2005). On estime qu'elle touche 7 a 15 % de la population (e.g., Fostick & Revah,
2018 ; Maionchi-Pino et al., 2013 ; Peterson & Pennington, 2015 ; Serniclaes et al., 2004). La
dyslexie est trés hétérogene, se présente le long d'un spectre et présente fréqguemment d'autres
déficits (e.g., déficit attentionnel) et des troubles du langage (e.g., trouble des sons de la parole
et le retard de développement du langage, e.g., Georgiou et al., 2012 ; Hamélainen et al., 2013

; Manis & Keating, 2004 ; Pacheco et al., 2014 ; Peterson & Pennington, 2015 ; Ramus et al.,

& Au sein du DSM-5, la dyslexie (tout comme la dysorthographie mais également les troubles de la compréhension
écrite, de ’expression écrite ou encore de I’arithmétique) est incluse dans 1’appellation dite de Troubles
Spécifiques des Apprentissages (TSAp), plus particuliére comme un trouble spécifique du langage écrit (TSLE).
Nous utiliserons exclusivement le terme de dyslexie afin de faciliter la lecture.
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2003 ; Savage et al., 2005 ; Vellutino et al., 2004). Les recherches menées au cours des 30
dernieres années (e.g., Boets et al., 2013 ; Ecalle et al., 2007 ; Ramus & Szenkovits, 2008)
décrivent des difficultés dans la dénomination rapide, la mémoire verbale a court terme et la
conscience phonologique (i.e., la capacité de manipuler les sons mentalement, y compris la
segmentation des mots en leurs sons constitutifs et la fusion des sons pour former des mots,
e.g., Furnes & Samuelsson, 2010 ; Landerl et al., 1997, 2013 ; Ziegler et al., 2010).

Le principal déficit linguistique de la dyslexie concerne la phonologie (e.g., Munson et
al., 2005 ; Gillon, 2018 ; Snowling, 2006), une caractéristique qui se Vérifie sur le plan inter-
langue (Ziegler et al., 2003). Les théories quant a son origine neurocognitive sont plus variées,
incluant un développement aberrant dans la voie magnocellulaire (e.g., Giraldo-Chica et al.,
2015 ; Gori et al., 2014) ou le cervelet (e.g., Démonet et al., 2004 ; Ramus et al., 2003) ainsi
que des troubles du traitement acoustique (e.g., Banai & Ahissar, 2018 ; Fostick & Revah, 2018
; Goswami et al., 2011 ; Snowling, 2001 ; Stein, 2018; Tallal, 1980) et visuel (e.g., Georgiou
etal., 2012 ; Paulesu et al., 2001). Comme mentionne dans la définition, il existe également de
solides arguments en faveur du caractere génétique de la dyslexie (e.g., Carrion-Castillo et al.,
2013 ; Fostick & Revah, 2018 ; Gialluisi et al., 2020 ; Vellutino et al., 2004, voir Chapitre
3.1.2). Bien que des arguments aient été avancés pour que la dyslexie soit un déficit de
représentation phonologique (e.g., Boada & Pennington, 2006 ; Hornickel & Kraus, 2013 ;
Lyon et al., 2003 ; Swan & Goswami, 1997), le consensus le plus fort semble étre pour la
dyslexie vue comme un déficit de traitement phonologique (e.g., Banai & Ahissar , 2018 ;

Boets et al., 2013 ; Bonte et al., 2007 ; Casini et al., 2018 ; Gori et al., 2014 ; Hamalainen et
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al., 2013 ; Hari & Kiesild, 1996 ; Manis & Keating, 2004 ; Mundy & Carroll, 2012 ; Ramus &

Szenkovits, 2008 ; Serniclaes et al., 2001 ; Tallal, 1980).

3.1.2 Hétérogénéité sur I’origine génétique

La variabilité de la population dyslexique, tant au niveau du comportement que des
corrélats neuronaux du trouble, pourrait étre due a I'hétérogénéité des genes impliqués.

La dyslexie est un trouble héréditaire, ce qui signifie qu'elle a une forte composante
génétique et qu'elle est presente dans les familles. Les premiéres études sur les génes impliqués
dans la dyslexie ont commencé par I'étude des cerveaux post-mortem de personnes ayant
souffert de dyslexie de leur vivant. Galaburda et ses collegues ont découvert des anomalies
anatomiques communes a plusieurs personnes atteintes de dyslexie (e.g., Galaburda et al., 1985
; Galaburda & Kemper, 1979 ; Humphreys et al., 1990). Plus précisément, ils ont observé deux
types d'anomalies physiques : la polymicrogyrie périsylvienne (un nombre accru de petits plis
dans les zones linguistiques du cerveau) et I'ectopie (des grappes de neurones dans un tissu ou
les neurones sont par ailleurs uniformément répartis). La présence d'une ectopie était la plus
courante des deux et était souvent observée dans les zones spécifiques au langage du lobe
temporal gauche. Etant donné que ces anomalies anatomiques impliquaient des neurones dans
des endroits et des orientations inattendus, les auteurs ont conclu que les genes impliqués dans
la dyslexie étaient trés probablement des genes impliqués dans la migration neuronale pendant
le développement in utero. A partir de ces travaux, les auteurs ont identifié quatre génes de
migration neuronale qui restent les génes candidats de la dyslexie les plus étudiés : DYX1C1,

ROBO1, KIAA0319 et DCDC2 (Galaburda et al., 2006). Selon le géne affecté, certains
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neurones migrent trop loin, pas assez loin ou se regroupent en ectopies (e.g., Burbridge et al.,
2008 ; Galaburda et al., 2006 ; Szalkowski et al., 2012, mais voir Martinez-Garay et al., 2017).
Des travaux de suivi dans des modeéles de rongeurs ont confirmé que la suppression de la
fonction de ces génes entraine des anomalies comparables, soutenant le lien direct entre ces
geénes et les différences physiques dans le cerveau (e.g., Burbridge et al., 2008 ; Szalkowski et
al., 2013). Ces anomalies physiques peuvent interférer avec la facon dont les neurones se
spécialisent plus tard dans le développement ou provoquer des connexions anormales entre les
neurones. Bien que ces fonctions in utero soient bien connues, il est possible que tout ou partie
des déficits de la dyslexie soient dus & un dysfonctionnement génétique postnatal, bien que
cette hypothese n‘ait pas encore été testée.

Méme si ces génes continuent d'étre la cible de la plupart des études sur la génétique de
la dyslexie, aucun d'entre eux n'est apparu comme le seul responsable, et il n'existe pas de
consensus quant a savoir lequel ou lesquels d'entre eux ont le plus d'influence sur le trouble ou
comment ils interagissent pour provoquer la dyslexie. Comme de nombreux troubles de la
communication, la dyslexie est probablement un trouble causé par de nombreux genes et leur
interaction avec I'environnement. De plus, a ce jour, il n'existe pas de marqueur genétique
unique présent dans tous les cas de dyslexie, ce qui laisse penser qu'il existe de multiples voies
génétiques menant au méme trouble (e.g., Fisher & DeFries, 2002 ; Pennington et al., 1991 ;
Scerri & Schulte-Korne, 2010). Il a donc été difficile de déterminer quels génes sont des
« genes de la dyslexie » et comment chaque gene contribue au trouble. Certains chercheurs ont

donc orienté leurs efforts vers la compréhension du réle que joue chacun de ces génes dans le
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contexte de la dyslexie et des déficits comportementaux qui conduisent a I'échec de l'acquisition
de la lecture.

L’origine génétiques des dysfonctionnements neurobiologiques rendrait ainsi
indirectement compte des dysfonctionnements cognitifs observables chez les dyslexiques
notamment de leurs difficultés en lecture. A ce sujet, le déficit fondamental sous-jacent est
considéré par beaucoup comme un mauvais traitement phonologique : des études inter-langues
ont établi que ce déficit phonologique majeur tend a étre un marqueur universel des difficultés
de lecture (e.g., Landerl et al., 2013). En accord avec de récentes meta-analyses, Saksida et al.
(2016) ont démontré que 97% de leurs participants dyslexiques souffraient d’un déficit
phonologique (e.g., Kudo et al., 2015 ; Melby-Lervag et al., 2012). Etant donné I'importance
de la conscience phonologique pour l'acquisition de la lecture (e.g., Ziegler & Goswami, 2005,
voir Chapitre 1.2.1), il n'est pas étonnant que les déficits dans l'utilisation de l'information
phonologique soient aussi importants dans le trouble de lecture spécifique. C’est pourquoi seule
la variable phonologique constitue la majorité des cas de dyslexie (e.g., Ramus, 2003). Le
systéme de représentation mentale et de traitement cognitif des sons de parole serait dégradé /
sous-spécifié, ce qui nuirait a I'apprentissage et a la manipulation de CGP, donc au décodage
de mots (e.g., Sprenger-Charolles & Colé, 2013). Il existe de nombreuses hypothéses

explicatives sur la dyslexie, mais la plus robuste est la théorie phonologique.
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3.2 Déficit phonologique dans la dyslexie

3.2.1 Lathéorie phonologique

La théorie phonologique repose sur le principe que la langue écrite est basée sur le
langage oral et que les déficits phonologiques - présents dans jusqu’a 100% des cas - ne sont
pas nécessairement caractérisés par des déficits sensorimoteurs (Ramus, 2003 ; Ramus et al.,
2003). Deux facteurs susceptibles d'entraver le développement phonologique sont la perception
de la parole et les capacités de traitement auditif. La recherche a cherché a établir si un déficit
de la perception des sons de la parole, éventuellement sous-tendu par une faiblesse plus
générale du traitement auditif, pouvait étre a l'origine du déficit phonologique de la dyslexie
(voir Figure 12).

Figure 12.

Possible role causal du déficit de perception auditive dans le développement des problémes

de lecture (adapté de Snowling et al., 2012).
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Cependant, les déficits du traitement auditif ne sont pas caractéristiques de tous les
enfants dyslexiques et, bien qu'il existe des preuves que les enfants dyslexiques présentent de
Iégers déficits de la perception de la parole, cela pourrait se limiter a ceux qui présentent des
déficits plus larges du langage oral. Des études longitudinales sont nécessaires pour élucider
les relations de causalité entre ces aptitudes. De plus, ces déficits sensorimoteurs n'expliquent
pas les difficultés de lecture de maniére efficace (Chiappe et al., 2002). La lecture reposerait
alors sur des systemes neuronaux qui seraient communs au langage oral : ceux des
représentations phonologiques. Le déficit phonologique toucherait principalement les capacités
de segmentation phonémique (e.g., Martin et al., 2010 ; Melby-Lervag et al., 2012 ; Ziegler &
Goswami, 2005) et la mémoire phonologique a court terme. (e.g., Cowan, 2017 ; Majerus &
Cowan, 2016 ; Paulesu et al., 2001 ; Wokuri & Marc-Breton, 2018). Les difficultés associées
comprennent la mémoire de travail verbale, la répétition et la lecture de non-mots, la
récupération de mots et la dénomination rapide de mots (e.g., Fowler, 1991 ; Melby-Levig &
Lervig, 2011 ; Peterson & Pennington, 2015 ; Savage et al., 2005 ; Snowling, 2001). Les
déficits dans le développement de la conscience phonologique peuvent entrainer des problemes
plus importants dans le développement du vocabulaire et des connaissances de base (Lyon et
al., 2003). Chez les dyslexiques, les capacités de l'analyse phonémique seraient modifiées,
avant méme d'apprendre a lire (e.g., Sprenger-Charolles et al., 2000). Pour de nombreux
auteurs, le déficit phonologique est le seul trouble cognitif spécifique présent dans toutes les
dyslexies (e.g., Ramus, 2003, Shaywitz & Shaywitz, 2005 ; Snowling, 2001 ; Vellutino et al.,
2004). Selon Ziegler et Goswami, on trouve des personnes dyslexiques dans tous les pays -

puisque les compétences phonologigques sont requises dans toutes les langues - mais elles se
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manifestent difféeremment selon la transparence du systéme d'orthographe du pays (e.g.,
Goswami et al., 2011 ; Goswami, 2005). A ce sujet, Carioti et al. (2021) ont mené une méta-
analyse sur le lien entre la transparence orthographique et les difficultés en lecture des individus
dyslexiques. Pour explorer davantage cette question et évaluer le réle modérateur de la
transparence orthographique dans les trajectoires cognitives développementales des lecteurs
dyslexiques et normo-lecteurs, ils ont sélectionné 79 études et chacune d’elle a été classée en
fonction de la transparence orthographique (opaque vs transparente) et de I'age des participants
(enfants vs adultes). Ils ont trouvé un effet d'interaction entre I'age et l'orthographe dans la
précision de lecture de mots et un effet significatif de I'age dans la précision de lecture de
pseudo-mots, mais aucun effet de I'dge et de la transparence orthographique sur la vitesse de
lecture. Ces résultats suggerent que la vitesse de lecture est un indice fiable pour discriminer
individus dyslexiques et normo-lecteurs a travers les orthographes européennes de l'enfance a
I'dge adulte. Des résultats similaires ont été obtenus pour la conscience phonologique, la
dénomination rapide et la mémoire de travail a court terme, suggerant que larchitecture
cognitive de la reconnaissance des mots et les déficits sous-jacents de la dyslexie
développementale sont universels. En effet, méme certaines études montrent que les déficits de
conscience phonologique des enfants dyslexiques disparaissent si ces derniers lisent une
orthographe transparente comme le néerlandais (De Jong & Van der Leij, 2003), les déficits de
conscience phonologique persistent a I'age adulte si ces individus lisent une orthographe
incohérente, plus opaque, comme l'anglais. Pour cette raison, la théorie phonologique semble
étre la seule hypothése permettant d’expliquer le nombre maximum de cas de dyslexie et de

préciser au mieux l'origine des difficultés de lecture (e.g., Sprenger-Charolles & Colé, 2013).
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Dans ce contexte, le déficit phonologique pourrait étre caractérisé pour de nombreux
chercheurs par des représentations phonologiques dégradées ou sous-spécifiées (e.g., Colé &
Sprenger-Charolles, 1999 ; Swan & Goswami, 1997). Au cours des dix dernieres années, cette
perturbation des représentations phonologiques a été expliquée par un processus perceptuel
déficient des phonemes : un déficit de perception catégorielle (PC dorénavant ; e.g., Bogliotti
et al., 2008 ; Medina et al., 2010 ; Medina & Serniclaes, 2005 ; Noordenbos & Serniclaes, 2015
; Serniclaes et al., 2001). La PC est le fait que, pour de mémes différences acoustiques, deux
sons appartenant au méme phoneme (e.g., deux variantes de /b/) sont moins bien discriminés
que deux sons n'appartenant pas au méme phonéme (/b/ et /d/). La manifestation la plus
fréquente du déficit de la PC en dyslexie est la plus faible discrimination des différences
acoustiques entre les catégories phonémiques, avec une meilleure discrimination des
différences acoustiques dans les catégories phonémiques (e.g., Serniclaes et al., 2001). Cette
perception allophonique au cours de I'apprentissage de la lecture a de sérieuses implications
car elle révéele la faiblesse des représentations phonémiques (Serniclaes et al., 2004). En fait, il
leur serait trés difficile d'attribuer la méme lettre a des sons qu'ils distingueraient différemment.
Le manque de représentations de phonémes invariants est un obstacle au développement de
CGP et donc le lexique orthographique, basé sur cette médiation phonologique ne peut pas étre
construit (Share, 1995). Cette perception pourrait s'expliquer par un manque de spécification
des phonémes oraux dans l'enfance qui serait notamment percevable lorsque 1’écrit entre en
jeu, car pour transcrire, nous avons besoin de représentations stables.

Peu d'études ont cependant évalué la grammaire phonologique des dyslexiques, et

aucune n'a distingué un déficit phonologique d'une atteinte phonétique avant Berent et al.
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(2012), qui ont montré que ces deux sources peuvent étre dissociées. Ils ont démontré que les
dyslexiques adultes ont un discrimination phonétique altérée (e.g., /ba/ vs /pa/), et leur déficit
compromet méme la capacité de base a identifier les stimuli acoustiques dans la langue orale.
Remarquablement, la capacité de ces individus a généraliser les regles phonologiques
grammaticales est intacte. Le contraste entre les capacités phonétiques et phonologiques de ces
individus démontre que le moteur algébrique générateur de motifs phonologiques est distinct
de l'interface phonétique qui les met en ceuvre. Alors que la dyslexie compromet le systeme
phonétique, certains aspects fondamentaux de la grammaire phonologique peuvent étre

préserves.

3.2.2 Acces a des représentations phonologiques intactes

Au cours de la derniére décennie, plusieurs auteurs (e.g., Boets et al., 2013 ; Maionchi-
Pino et al., 2012a ; 2013 ; Ramus & Ahissar, 2012 ; Ramus & Szenkovits, 2008 ; Szenkovits
& Ramus, 2005) ne soutiennent plus I'hypothése supposant des représentations phonologiques
dégradees ou sous-spécifiées chez les personnes dyslexiques : les déficits ne seraient qu’au
niveau de la mémoire phonologique a court terme. Il a été observé que les difficultés des enfants
atteints de dyslexie apparaissent surtout lorsque les conditions des taches ne sont pas optimales
— vitesse rapide, environnement bruyant, stress induit, activation de la mémoire de travail - et
nécessitent une participation de la mémoire phonologique a court terme (e.g., Ramus &
Szenkovits, 2008).

Actuellement, la preuve la plus convaincante de 1'hypothése d’un acces difficile aux

représentations phonologiques est fournie par les recherches de Boets et al. (2013) chez les
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adultes atteints de dyslexie. lls ont évalué I'intégrite des représentations phonologiques dans le
cortex auditif et les régions cérébrales voisines par une technique de « whole-brain
searchlight » et l'accessibilité de ces représentations par une analyse de la connectivité
fonctionnelle entre les différentes régions du cerveau impliquées dans le langage. Les résultats
suggerent que les dyslexiques ne sont pas déficitaires dans les représentations sous-jacentes,
suggérant qu'une connexion dysfonctionnelle entre les zones du langage frontale et temporale
empéche l'acces efficace a des représentations des sons de la parole autrement intactes,
empéchant ainsi la personne de les manipuler aisement.

Enfin, cette revue de la littérature conduit a penser que si lI'on cherche a tester l'intégrite
des représentations phonologiques, il faut analyser des résultats ayant fait appel a la voie
phonologique exclusivement. Cependant, des études antérieures (e.g., Doignon & Zagar, 2006 ;
Doignon-Camus et al., 2013 ; Maionchi-Pino et al., 2012a) ont utilisé des stimuli avec deux
types de propriétés statistiques (orthographiques et phonologiques). Il était alors difficile
d’identifier la voie utilisée (phonologique ou lexicale). Pour poursuivre notre objectif, il semble
intéressant de mesurer la sensibilité aux différents SP, car nous mesurerons alors vraiment un
processus acoustique, tout comme dans les travaux de Serniclaes (2001, 2004). Ainsi, la
sonorité semble influencer la segmentation syllabique a la fois chez les enfants normo-lecteurs
et chez les enfants dyslexiques. De plus, les enfants dyslexiques - supposeés avoir des
représentations phonologiques dégradées et un processus acoustique détérioré - sont capables
de segmenter les mots en fonction de leur sonorité. Aussi, plusieurs études ont démontré que
les personnes atteintes de dyslexie ne différaient pas des normo-lecteurs dans leur capacité a

compenser les phénoménes d’'assimilation, et suggérent qu'ils sont également sensibles a cet
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aspect de la grammaire phonologique (chez I’enfant, Marshall et al., 2010 ; et chez I’adulte,
Szenkovits et al., 2016). Cela va dans le sens des représentations phonologiques préserveées et
certainement d'un acces laborieux plus lent a ces représentations.

L'étude de la contrainte phonologique universelle de la netteté de la sonorité, censée
définir les contours des syllabes et les limites syllabiques, est alors essentielle pour appréhender
plus concretement l'apprentissage normal et pathologique de la lecture. De maniére critique,
les univers phonologiques tels que les sonorités n'ont pas bénéficie d'une grande attention (a
I'exception des études sur la production et la perception de la parole) méme si cela pourrait étre
un candidat crédible qui co-contribue avec les propriétes statistiques dans la localisation des
frontiéres syllabiques en lecture silencieuse (e.g., dans la perception de la parole en anglais,
e.g., Berent et al., 2007, 2012, 2016 ; Taméasi & Berent, 2015 ; en francais, Maionchi-Pino et
al., 2013).

Finalement, lorsque les enfants dyslexiques échouent a accomplir certaines taches (e.g.,
la segmentation syllabique), ces difficultés peuvent étre liées a des parameétres strictement
phonologiques, mais aussi a des propriétés de la langue - fréquence d'occurrence des lettres /
des syllabes / des structures. Ainsi, l'utilisation de sonorités et de structures qui n'existent pas
en francais - ou qui sont trop rares - permettrait de contourner cette « spécificité linguistique ».
Le déficit phonologique étant un marqueur universel et la sensibilité précoce aux unités
syllabiques en francais, nous ameénent a penser que la sonorité pourrait étre un moyen
prometteur pour mieux comprendre l'origine de ce déficit phonologique et la relation entre les
univers phonologiques abstraits et les structures spécifiques au langage. Ce protocole devrait

donc servir a une trajectoire développementale complémentaire qui propose une évaluation
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écrite de la phonologie universelle dans le but de tester les deux hypothéses phonologiques
dans la dyslexie développementale.

Aussi, nous allons voir que les personnes atteintes de dyslexie ont une mémoire de
travail déeficitaire (e.g., Martinez Perez et al., 2012 ; Landerl et al., 2013 ; Knoop-van Campen
et al., 2018). Par ailleurs, le contexte d’évaluation pourrait-il amplifier les difficultés en lecture
des enfants dyslexiques ? Afin de réponde a cette problématique, nous nous sommes intéressés
au poids des contraintes liées au contexte d’évaluation sur les difficultés d’acceés aux

représentations phonologiques.
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Chapitre 4 :
La pression socio-évaluative : quels impacts sur les

performances en lecture ?

Comme mentionné dans le chapitre précédent (voir Chapitre 3.2.2), les personnes
dyslexiques seraient en mesure d’effectuer des traitements phonologiques syllabiques : ils
semblent posséder des représentations orthographiques et phonologiques préservées en
mémoire a long terme, suggérant l'idée d'un déficit d'acceés a des représentations phonologiques
préservees (Ramus & Szenkovits, 2008). Plus précisément, en plus d’un déficit en mémoire de
travail, les individus dyslexiques auraient des difficultés a transférer les informations en

mémoire a long-terme pour ensuite y accéder de nouveau.

3.1 Le déficit en mémoire de travail et la boucle phonologique

chez les personnes dyslexiques

3.1.1 Mémoire de travail selon Baddeley

Dans une approche structuraliste, la mémoire de travail (MDT) est définie comme un
systéme de traitement dynamique a capacité limitée, stockant et traitant de maniére temporaire
des informations (Baddeley, 1986). Elle est impliquée dans de nombreux processus cognitifs,
comme la résolution de probléeme ou la compréhension du langage, et est fondamentale pour

I'exécution des taches non automatisées (Schmader et al., 2008). La MDT est également
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considérée comme une capacité essentielle lors de I’acquisition de nouvelles connaissances et

compétences, notamment les capacités de lecture (Yang et al., 2017).

En se basant sur le modele de gestion de I'information de Baddeley (1986), la MDT
comporterait trois composantes travaillant constamment en interaction : un administrateur
central et deux systemes subordonnés (i.e., la boucle phonologique et le calepin visuo-spatial).
Le fonctionnement de ce systéme ainsi que les interactions entre ses composantes présentent
certaines spécificités qui dépendent non seulement de la complexité des taches a réaliser mais
des capacités cognitives des sujets. L’administrateur central gére le transfert des informations
en memoire a long terme (MLT), l'allocation des ressources cognitives, le déclenchement de la
boucle d'autorépétition mentale et décide de 1’ordre des actions lors de I'exécution d’une tache.
Il contrdle le fonctionnement des deux autres systéemes subordonnés, dont le calepin visuo-
spatial qui lui, coordonne les processus liés a I'imagerie mentale. Le calepin visuo-spatial est
aussi essentiel en intelligence non verbale et en conscience orthographique (Baddeley, 1986 ;
Lemaire, 1999). La boucle phonologique (ou articulatoire) est destinée au maintien de
Iinformation verbale et phonologique et, par conséquent, joue un réle fondamental dans
l'acquisition du langage. Elle est aussi responsable de la mise en ceuvre de 1'auto-répétition
mentale qui permet de maintenir I'information en MDT ou de la transférer en MLT. Elle est
traditionnellement mesurée par un rappel seriel d'informations verbales (e.g., mots ou
nombres). La boucle phonologique comprend un registre de stockage passif limité dédié aux
informations acoustiques et verbales, ainsi qu’un mécanisme actif de répétition articulatoire

afin de maintenir la trace phonologique en mémoire. L’existence de ce mécanisme a été mise
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en évidence via 4 effets principaux : I’effet de similitude phonologique, de I’écoute inattentive,
de longueurs des mots et de la suppression articulatoire (Baddeley, 1986). La boucle
phonologique est un sous-systéme de la MDT qui se compose lui-méme de deux sous-systémes
: 'un concerne le stockage a court terme et a capacité limitée d’informations phonologiques et
verbales ; I'autre permet le contrOle articulatoire de répétitions subvocales (i.e., langage
intérieur ou répétition silencieuse telle qu’utilisée par les enfants lorsqu’ils apprennent a lire
avec la répétition a voix basse ou en mimant I’articulation avec les levres).

Figure 13.
Modeéle de gestion de l'information révisé (Baddeley, 2000), tiré de Olive & Piolat (2005)

Systéme central
de supervision

TN

Calepin Stockage .
visuo-spatial épisodique Boucle phonologique
A 'y =
v 1 ! l
Contenus Mémoire a
visuels ¢ P Long Terme —C—— Langage
episodique

Dans la derniéere version du modele, le mécanisme du buffer épisodique (Baddeley,
2000, voir Figure 13), un stockage multi-modal limité, a été ajouté. Le stockage épisodique est

un systéme capable de maintenir une représentation qui integre des informations provenant de
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différentes sources et de différents types. Ainsi, il permet de faire ’interface entre les systémes

subordonnés qui impliquent des codes différents, mais également avec la MLT.

3.1.2 Autres modeéles de la mémoire de travail

3.1.2.1 Modéle de Cowan

Une vision plus unitaire de la MDT est représentée par le modele des processus intégrés
de Cowan (1988, 1999, 2005, 2017) qui s'appuie fortement sur la focalisation de l'attention. Ce
cadre relie la mémoire et I'attention dans une hiérarchie a trois niveaux (voir Figure 14). Selon
Cowan, la MDT représente la partie de la MLT qui est activée, y compris les associations
nouvellement apprises. Dans cette mémoire activée se trouve un sous-ensemble de la MDT qui
est le centre d'attention. Cette conception comprend également un administrateur central.

Figure 14.

Représentation schématique du systeme de mémoire de Cowan et al. (2021).

MLT
En,tree Administrateur
d’un
_ central
stimulus

Note : (1) stimulus habituel qui n’attire plus [’attention, (2) stimulus nouveau qui capture l’attention et s’insere
dans le focus attentionnel, (3) stimulus intégré dans le focus attentionnel par I'administrateur central, (4)
informations délibérément extraites de la mémoire a long terme, (5) association automatique issue de la mémoire
a long terme activée faisant émerger une information dans le focus attentionnel.
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Une des différences importantes par rapport a la conception multi-composante du
modele de Baddeley est I'accent mis sur I'utilisation de l'attention pendant le stockage lorsque
la répétition verbale n'est pas possible et le refus de se limiter a un petit nombre de composants
de stockage, étant donné la grande variété de stimuli que les individus rencontrent en réalité
(e.g., sensations tactiles, gol(ts et odeurs, sons, caractéristiques sémantiques et
orthographiques). En pratique, l'avenement du stockage épisodique de Baddeley (2000) a

considérablement réduit les différences entre les deux types de modeéles.

3.1.2.2 Modele de Barrouillet et Camos

Un autre modele intéressant est celui du partage temporel des ressources ou time-based
resource sharing model (TBRS, Barrouillet et al., 2004, 2007, 2011 ; Barrouillet & Camos,
2015 ; Bayliss et al., 2015 ; Camos et al., 2009 ; Hudjetz & Oberauer, 2007 ; Liefooghe et al.,
2008 ; Vergauwe et al., 2010). Selon ce modele, il existerait deux mécanismes permettant de
maintenir a court terme les informations phonologiques en MDT. Les individus peuvent faire
appel a ces deux mécanismes en fonction de la difficulté des taches (Camos et al., 2011 ; Camos
& Barrouillet, 2014). Le premier mécanisme, initialement décrit par Baddeley (1986), est la
répétition subvocale, peu colteuse en ressources attentionnelles. C’est le mécanisme utilisé par
défaut par les individus (Belletier et al., 2022). D'apres le modele de partage des ressources,
(Barrouillet et al., 2004), ce mécanisme périphérique impliquerait une articulation subvocale
qui serait spécifiqgue au domaine phonologique. Le second mécanisme, le rafraichissement
attentionnel, est indépendant de la répétition articulatoire (Camos et al., 2009, 2011) et peut lui

s’appliquer a des items aussi bien verbaux que visuospatiaux (Vergauwe et al., 2009, 2010).
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Ainsi, dans les tiches d’empan complexe tout comme en MDT de maniére générale, les traces
mnésiques doivent étre maintenues avant de disparaitre, lorsque I’attention est retenue par un
traitement. Ce mécanisme est plus exigeant car il requiert une attention entierement centrée sur
I'information qui doit étre maintenue en meémoire. Le rafraichissement serait donc utilisé
lorsque la charge cognitive est faible. Mais lorsque la charge cognitive deviendrait élevée, la
répétition subvocale serait privilégiée. L’existence des deux processus a été confirmée au
moyen de ’effet de similarité phonologique (Camos et al., 2013) et de I’effet de la longueur du
mot (Mora & Camos, 2013). Il est intéressant de spécifier que la répétition articulatoire
maintient seulement des caractéristiques phonologiques, alors que le rafraichissement porte sur
I’ensemble des modalités. Suite a cela, les informations phonologiques seront alors oubliées ou

encodées en MLT (Maehler et al., 2019).

Comme nous venons de le voir, la MDT englobe la capacité d'un individu a traiter et a
stocker les informations entrantes sur de courtes périodes de temps. Elle est un puissant
prédicteur de I'apprentissage (Alloway, 2009 ; Maehler & Schuchardt, 2016) et explique en
partie la variance des performances en lecture et en écriture chez les enfants du primaire
(Berninger et al., 2010 ; Swanson & Berninger, 1996). Par conséquent, la MDT a été tres

étudiée chez les enfants présentant des troubles de I'apprentissage.

3.2 Déficit en mémoire de travail

Faisant partie des déficits caractéristiques des enfants dyslexiques (e.g., Martinez Perez

et al., 2012), le déficit en MDT est considéré comme étant prédicteur du trouble de
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I’apprentissage de la lecture (Landerl et al., 2013). Dans une récente étude, Knoop-van Campen
et al. (2018) ont examiné la relation entre la MDT, la conscience phonologique et I'efficacité
de la lecture de mots chez des enfants dyslexiques de niveau CM1. Pour Vérifier si la relation
entre la conscience phonologique et I'efficacité de la lecture des mots différait chez les enfants
dyslexiques et les enfants normo-lecteurs, ils ont évalué la conscience phonologique et
I'efficacité de la lecture des mots chez 50 enfants dyslexiques et 613 enfants normo-lecteurs.
La conscience phonologique s'est averée étre associée a l'efficacité de la lecture des mots, de
la méme maniére pour les enfants dyslexiques et enfants normo-lecteurs. Pour savoir si la
relation entre la MDT et I'efficacité de la lecture de mots dans le groupe dyslexiques pouvait
étre expliquée par la conscience phonologique, les enfants dyslexiques ont également éte testés
sur la MDT. Les résultats d'une analyse de médiation ont montré un effet indirect significatif
de la MDT sur l'efficacité de la lecture des mots via la conscience phonologique. La MDT
prédit donc I'efficacité de la lecture, via sa relation avec la conscience phonologique chez les
enfants dyslexiques. Elle est donc nécessaire a l'efficacité de la lecture des mots via son impact
sur la conscience phonologigue et cette derniére continue d'étre importante pour I'efficacité de
la lecture des mots chez les enfants plus agés atteints de dyslexie (Knoop-van Campen et al.

2018).

Plus spécifiquement, la mémoire a court terme verbale serait déficitaire chez les
dyslexiques (Majerus & Cowan, 2016) et empécherait le stockage et la récupération des
informations phonologiques en lecture (Ramus & Szenkovits, 2008). La mémoire a court terme

verbale, mesurée par I'empan de chiffres ou la répétition de pseudo-mots, est typiquement
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réduite chez les enfants dyslexiques, et cette réduction est encore présente chez les adultes
ayant des antécédents de dyslexie (Avons & Hanna, 1995 ; Brady et al., 1983 ; Snowling et al.,
1996). Ce déficit peut représenter un facteur contribuant a la dyslexie, en réduisant la quantité
d'informations phonologiques et graphémiques qui peuvent étre co-activées au cours du
processus de lecture a un moment donné, et ce particulierement au cours du processus de lecture
par recodage, lorsque les correspondances grapheme-phoneme ne sont pas encore automatisées

(Gathercole & Baddeley, 1993 ; Majerus et al., 2016 ; Martinez Perez et al., 2012).

Un second déficit impliquant la mémoire a court terme d'ordre seériel (i.e., impliquant
I’ordre dans lequel les items ont été présentés) a été mis en évidence (Majerus & Cowan, 2016).
En effet, ce déficit, indépendant de la mémoire a court terme phonologique a été souligné dans
différentes études (e.g., Cowan et al., 2017 ; Martinez Perez et al., 2012 ; Thomson et al., 2005).
La mémoire a court terme d'ordre sériel est essentielle aux processus de conversion lettre-son
lors I'acquisition de la lecture et aide a I'appariement des positions sérielles des lettres dans un
cluster de lettres avec celles des formes de mots visuels stockées dans la MLT lors de la lecture
(Davis, 2010 ; Martinez Perez et al., 2012). Si la mémoire a court terme d'ordre sériel est
impliguée de maniére causale dans la dyslexie, alors les individus dyslexiques devraient
présenter des difficultés spécifiques dans ces étapes de décodage des mots. Ils auraient en effet
du mal a créer de nouvelles représentations lexicales phonologiques et orthographiques, car
l'ordre sériel des graphémes et phonémes n’est pas correctement encodé. Les personnes

dyslexiques ne pourraient pas automatiser les processus de lecture et auraient encore plus
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besoin de leur MDT (qui, pour rappel, est déficitaire) afin de réaliser des taches que les normo-

lecteurs ont facilement automatisées.

Généralement mesurés a l'aide de stimuli verbaux, les déficits de la mémoire de travail
ont souvent été considérés comme un aspect de la difficulté phonologique qui sous-tendrait la
dyslexie. Au fil des années, il a été démontré qu'un large éventail de capacités de discrimination
auditive était également Iégérement altéré. 11 existe des preuves qu'un domaine général, plutot
que des deficits spécifiques a la phonologie, dans la capacité dutiliser implicitement des
informations contextuelles, appelée ancrage, peut expliquer les deux types de déficits. La
capacité d'ancrage, qui reflete un mécanisme biologique de base permettant de remplacer les
mécanismes laborieux de la mémoire de travail par des mécanismes automatiques de la
mémoire implicite, et par conséquent d'augmenter les performances dans les taches perceptives
et cognitives, est un facteur crucial dans notre capacite a étre des utilisateurs experts du langage
oral et écrit. Ahissar et ses collegues (Ahissar, 2007; Banai & Ahissar, 2010) ont proposé que
cet aspect de l'apprentissage rapide, cet ancrage, soit altéré dans la dyslexie. Ils ont testé la
détection des regularités sonores dans une fenétre de plusieurs secondes a plusieurs minutes,
i.e., plus longue que la fenétre de 2-3 secondes de la mémoire de travail chez des individus
dyslexiques. Leurs résultats ont indiquée que les performances des dyslexiques ne sont limitées
ni par la dimension du stimulus (e.qg., la fréquence du son) ni par sa complexité, mais plutét par
I'efficacité de l'ancrage a des stimuli récemment présentés. Cet ancrage, mécanisme

automatique et implicite, sert a améliorer la détection et la discrimination de stimuli dont la
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catégorie est similaire a celle récemment présentée. Son fonctionnement adéquat améliore les
performances dans de nombreuses taches mais serait donc altéré chez les individus dyslexiques.

Les performances en MDT (et donc en lecture) seraient par ailleurs soumises a des
contraintes supplémentaires. Particuliérement dans le contexte scolaire, une certaine pression

socio-évaluative entrave généralement les compétences des enfants (Schmader et al., 2008).

3.3 Pression socio-évaluative et performances

De nombreuses ¢tudes ont montré qu’une certaine pression créée par les contextes
d’évaluation pouvaient provoquer une baisse des performances des individus. Ce phénoméne
peut étre observé sur différents types de taches cognitives, comme des taches en mathématiques
(e.g., Beilock et al., 2007 ; Beilock & Carr, 2005 ; Rydell et al., 2010 ; Spencer et al., 1999),
les taches exécutives (DeCaro et al., 2011), verbales (e.g., Steele & Aronson, 1995), de
mémoire (e.g., Berjot et al., 2014 ; Hess et al.,, 2003 ; Mazerolle et al., 2015, 2021),
d’intelligence analytique (e.g., Croizet et al., 2004) ou de rotation mentale (e.g., Wraga et al.,
2006). Les effets de la pression socio-évaluative ont par exemple été mis en évidence a travers
deux phénomeénes que nous allons détailler : la menace du stéréotype et le choking under

pressure (contre-performance sous la pression).

3.3.1 La menace du stéréotype

La menace du stéréotype est définie comme « le risque de confirmer, en tant que
caractéristique personnelle, un stéréotype négatif concernant son groupe » (Steele & Aronson,

1995, p. 797) et se manifeste dans des situations spécifiques ou un individu risque de confirmer
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le stéréotype négatif associé a son appartenance a un groupe. Un déséquilibre cognitif se
produit lorsque le sentiment positif que les personnes ont d'eux-mémes n’est pas compatible
avec l'attente d'un groupe social auquel elles s'identifient et que ce groupe échoue dans un
certain domaine de performances (Schmader et al., 2008).

Figure 15.
Modeéle de la menace de stéréotype (Steele, 1997), tiré de Croizet et al. (2001)

Situation de - distraction
: . - conscience de soi
diagnostic M - appréhension de INTERFERENCE
des_t’ — enac'e I’évaluation | AVEC LA
capafl es de so1 - stress de T ACHE
Stéréotype performance
P - perte de motivation

L’inquiétude ressentie en situation de menace du stéréotype provoque l'apparition de
pensees intrusives négatives (Johns et al., 2008 ; Schmader et al., 2008 ; Spencer et al., 2016)
telles que des doutes (e.g., Stangor et al., 1998) et des inquiétudes quant a leur réussite (e.g.,
Beilock et al., 2007). Ces pensées intrusives vont consommer une majeure partie des ressources
attentionnelles en MDT. Ainsi, 1'anxiété va mettre I'individu en situation de double tache
(Baddeley, 1986) : les inquiétudes liées a la situation entraineraient une surcharge de la MDT
ce qui ne laisserait plus suffisamment de ressources disponibles pour effectuer efficacement la
tache en cours (DeCaro et al., 2011). Lorsque la menace est activée, la MDT, indispensable
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pour la réalisation des taches complexes, se retrouve encombrée. Les personnes menacées
subissent alors une baisse de leurs capacités a traiter et filtrer les informations pour réaliser la
tache demandée (Steele., 1997 dans DeCaro et al., 2011, voir Figure 15). En temps normal,
c'est ala MDT de filtrer ces informations, mais les capacités de celle-ci se voient parasitées par
la menace du stéréotype lorsque des pensées négatives vont venir la surcharger. Par conséquent,
quand le stéréotype est pertinent avec la tache a réaliser, les individus ne se sentent plus
capables de la réussir, pensent qu'ils vont échouer et donc voir leurs performances diminuer

(Ashcraft & Kirk, 2001).

Ce phénomene a des conséquences d’autant plus néfastes sur les taches verbales car les
ruminations et pensées négatives créées par la crainte de confirmer un stéréotype sont
langagieres (e.g., Beilock et al., 2007). En effet, la menace du stéréotype induit des pensées et
des inquiétudes liées a la tache (e.g., Cadinu et al., 2005) qui ciblent les aspects phonologiques
de la MDT. En utilisant le modele multi-composant de Baddeley (1986) comme référence, on
pourrait décomposer la MDT verbale en une mémoire phonologique capable de contenir des
informations langagiéres et un processus de contrdle articulatoire basé sur des mécanismes de
la parole interne. 11 a été suggéré que le maintien temporaire des étapes intermédiaires, ainsi
que la mise a jour en ligne de ces informations, peuvent étre particulierement dépendants de
ces ressources phonologiques (DeStefano & LeFevre, 2004). Ainsi, les problemes a forte
demande attentionnelle qui incitent a maintenir les étapes intermédiaires d'une opération sous
forme de codes phonologiques et qui nécessitent la mise a jour de ces informations via des

processus de contrble articulatoire, peuvent étre particulierement sensibles aux inquiétudes
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liées a la menace du stéréotype, expliquant I’impact négatif sur les performances (e.g., Beilock

et al., 2007).

Il existe différents stéréotypes en fonction du groupe d'appartenance auquel s'identifie
I'individu, comme le genre (e.g., Chan & Rosenthal, 2014 ; Neuville & Croizet, 2007), I'ethnie
(e.g., Ambady et al., 2001), le fait d’étre atteint d’une pathologie (e.g., Henry et al., 2010), mais
aussi d’un trouble des apprentissages (e.g., Berjot et al., 2014 ; Lisle & Wade, 2013). Ces
stéréotypes peuvent étre soit négatifs et provoquer une chute des performances, mais s’ils sont
positifs, ces derniers n’ont aucun impact sur le fonctionnement de la MDT (Rydell et al., 2009).
Cette conscience du stéréotype selon le groupe auquel un individu appartient émerge tres tot :
une ¢tude d’ Ambady et al. (2001) ont montré, entre autres, que l'activation subtile du stéréotype
maths-genre nuisait aux performances des filles en mathématiques, et ce des la moyenne

section de maternelle.

3.3.2 Choking under pressure, ou I’effondrement sous la pression

Le phénomene de choking under pressure est un autre type de pression socio-
¢valuative. Lors de situations a enjeux élevés (e.g., examen important, évaluation lors d’un
bilan orthophonique), le désir de performer le mieux possible crée une pression sur la
performance de I’individu en situation d’évaluation. On dit d'un individu qu’il « s’effondre
sous la pression » lorsque ses performances sont inférieures a celles attendues compte tenu de
ses capacités et de ses performances passées, dans des situations ou la pression ressentie par
I’individu est élevée (Baumeister, 1984). En effet, « I’effondrement sous la pression » n'est pas

simplement une mauvaise performance. Il sagit plutét d'une performance plus faible que
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prévue, compte tenu du niveau de compétence de 1I’individu, dans des situations ou la pression
de performance est maximale. Le choking under pressure a été mis en évidence chez des adultes
(e.g., Beilock et al., 2007 ; Beilock & Carr, 2005 ; DeCaro et al., 2011), ainsi que chez des
enfants (Ambady et al., 2001; Berjot et al., 2014).

La pression évaluative peut étre liée au fait d'étre observé par d'autres personnes, par
monitoring pressure. Cette notion est soutenue par des travaux montrant que la présence de
I'expérimentateur dans la salle (Belletier et al., 2015 ; Belletier & Camos, 2018 ; Wiihr &
Huestegge, 2010), d'un observateur (e.g., Eastvold et al., 2012) ou d'une caméra vidéo (Beilock
et al., 2005 ; 2007 ; DeCaro et al., 2011) augmente la conscience de soi et engendre une
évaluation sociale. De plus, une pression peut étre obtenue selon les consignes données ou
selon la maniére dont I’expérimentateur communique avec I’individu, engendrant une pression
de performance appelée outcome pressure (Berjot et al., 2014). Ce phénomene implique des
pensées intrusives liées a 1’anxiété, provoquant une baisse du contrdle exécutif de 1’attention
(Beilock & Carr, 2005 ; Beilock & DeCaro, 2007). Par conséquent, si on rappelle dans les
consignes que les résultats serviront a évaluer un niveau cognitif voire définir la présence d'un
trouble, celles-ci vont provoquer un stress de performance chez l'individu (Nemeth et al., 2013).

L’effondrement sous pression peut aussi apparaitre lors d’un contexte d'évaluation et
entrainer une baisse des performances. Il est important de préciser que les taches automatisées
ne sont pas impactées par la pression socio-évaluative (e.g., Mazerolle et al., 2012), puisqu’en
contexte de pression, les individus vont avoir recours a des mécanismes automatises trés peu
couteux en MDT et en ressources attentionnelles. Par conséquent, une chute des performances

ne s’observera que pour des taches difficiles et coliteuses, due a un retour a des traitements
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cognitifs plus simples et par I'utilisation de réponses automatiques (e.g., Schmader et al., 2008
; Beilock et al., 2007). Or, une théorie générale liée a la dyslexie est qu'elle découle d'un défaut
d'automatisation des habiletés cognitives (i.e., un déficit cérébelleux, Nicolson & Fawcett,
2007 ; Nicolson, Fawcett, & Dean, 2001). Selon cette théorie, les personnes atteintes de
dyslexie ne parviennent pas a devenir des exécutants compétents de taches qui sont
généralement effectuées sans effort, automatiquement ou implicitement, qu'elles nécessitent
l'utilisation spécifique de matériel verbal lié a la lecture, comme la dénomination rapide de
lettres, de chiffres et d'objets (Wolf & Bowers, 1999), ou qu'elles soient de nature plus génerale,
comme I'équilibrage et les jugements temporels (Nicolson, Fawcett, & Dean, 1995) ou
I'apprentissage d'habiletés motrices. Ce déficit d’automatisation des taches les rend d’autant
plus vulnérables a la pression évaluative : en plus des stéréotypes a I'encontre des dyslexiques,
leurs capacités fragiles en MDT phonologique et en automatisations les prédisposent a
davantage s'effondrer lors d’un contexte évaluatif (Briscoe & Rankin, 2009).

Suite aux nombreux exemples que nous venons de citer, nous savons que les personnes
souffrant de dyslexie développementale sont victimes de stéréotypes négatifs et de leurs
conséquences. En effet, une étude de Lisle et Wade (2014) a montré qu’indépendamment du
genre, les participants percevaient les individus ayant un trouble des apprentissages comme
ayant moins de succes dans la vie future, étant moins attirantes et moins stables
émotionnellement. Par conséquent, la dyslexie peut profondément affecter l'estime de soi
(Riddick et al., 1999 ; Singer, 2008) et donc I'espérance de vie (Skinner, 2013). De plus,
I'impact peut étre accru par un manque de diagnostic et de soutien. Les personnes dyslexiques

ont une faible estime de soi et tentent de protéger ou de restaurer leur estime de soi vulnérable
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de différentes facons, principalement en travaillant dur, en ripostant ou en expliquant leurs
difficultés (e.g., Alesi et al., 2012). Ces réactions sont plus intenses si la personne souffre d'une
dyslexie non diagnostiquée (e.g., Edwards, 1994), ce qui entraine des sentiments de frustration,
de honte et de solitude (McNulty, 2003). Les éleves dyslexiques sont plus renfermés, plus
anxieux et plus déprimés que leurs camarades normo-lecteurs (Dahle et al., 2011).
Concernant le soutien a I'école, certains enseignants sont encourageants, mais
malheureusement, d’autres ne le sont pas (e.g., Glazzard, 2010). Les enseignants qui ne les
soutiennent pas donnent aux éléves dyslexiques du travail supplémentaire pendant les
récréations, car ils sont percus comme ayant de moins bonnes compétences intellectuelles ou
peu consciencieuses, ce qui fait que les enfants ont moins de temps de pause. Ces perceptions
négatives des enseignants entrainent une notation moins favorable des enfants dyslexiques
(Denhart, 2008 ; McNulty, 2003), et cela peut les mener a se sentir d’autant plus isolés et
exclus. Certains enseignants manquent d'empathie et de patience (e.g., Glazzard & Dale, 2013),
et certains d'entre eux n‘acceptent toujours pas que la dyslexie est un trouble (e.g., Riddick,
1996 ; Undheim, 2003). Toujours dans le contexte scolaire, les dyslexiques ont une anxiété
plus élevée et une estime de soi plus faible que leurs camarades normo-lecteurs, surtout dans
le domaine spécifique de I’écrit, ce qui engendre une baisse de motivation (e.g., Novita, 2016
; Roitsch & Watson, 2019). Ces perceptions négatives d’autrui vont avoir des conséquences
sur le quotidien des personnes dyslexiques. Ils se sentent moins intelligents que leurs
camarades (Lock & Layton, 2001). Certains mettent alors en place des stratégies d’adaptations
parfois dangereuses pour leur santé comme travailler jusqu’a 1’épuisement pour essayer de

compenser leurs difficultés (Rao, 2004). Par conséquent, les enfants dyslexiques sont donc
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particuliérement susceptibles de souffrir d’une pression évaluative dans le contexte scolaire. |l
nous a donc semblé important d'étudier plus spécifiquement I'impact de cette pression sur les
performances des enfants souffrant de dyslexie, puisque notre but final est de mieux
comprendre la nature de leurs difficultés en lecture, et d’améliorer la prévention, la remédiation

ainsi que la prise en charge de ces enfants.

78



Introduction a la partie expérimentale

Objectifs et Hypotheses

L’objectif principal de cette theése vise a caractériser les difficultés en lecture des enfants
dyslexiques développementaux de langue maternelle frangaise. Pour savoir si les difficultés en
lecture des enfants dyslexiques résultent uniquement de représentations phonologiques
dégradées ou d’un acces perturbé a ces représentations, que le contexte d’évaluation pourrait
amplifier ou moduler, nous avons envisage deux opérations de recherche complémentaires : 1)
explorer 1’hypothése prédominante de représentations phonologiques imparfaites, voire
dégradées par 1’évaluation de la sensibilit¢ des enfants dyslexiques aux propriétés
phonologiques universelles ; 2) relativiser cette hypothése en identifiant le poids des
contraintes liées au contexte d’évaluation sur les difficultés d’accés aux représentations
phonologiques.

La question centrale est de savoir si les difficultés en lecture des enfants dyslexiques
résultent de représentations phonologiques dégradées ou d’un déficit d’accés a ces
représentations, une difficulté que la pression socio-évaluative pourrait amplifier.

Notre hypothese générale est celle d’une sensibilité préservée aux propriétés phonologiques
universelles — et donc de représentations phonologiques relativement fonctionnelles —, mais
dont I’acces est problématique notamment en raison de la charge évaluative déja évoquée, que

’on sait par ailleurs susceptible d’affaiblir transitoirement les capacités cognitives.
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Méthodologie

Dans un premier temps, nous souhaitons déterminer le statut des propriétés
phonologiques universelles vis-a-vis des propriétés statistiques et structurales spécifiques au
frangais pendant I’apprentissage normal de la lecture et de I’écriture. Nous allons étudier le role
des propriétés phonologiques universelles basées sur le marquage de sonorité ce qui nous
permettra, éventuellement, de décrire un panorama développemental de cette sensibilité, voire
méme d’en établir une hiérarchie d’importance Vis-a-vis des propriétés linguistiques
spécifiques au francais. Pour cela, nous étudierons deux populations (enfants diagnostiqués
avec une dyslexie mixte a dominante phonologique et enfants normo-lecteurs appariés en
fonction de leur age chronologique et de leur niveau de lecture) en utilisant deux taches
informatisées : le Word-Spotting et la tdche de localisation syllabique. La précision et les temps
de réponse ont été automatiquement enregistrés. Les stimuli visuels ont été standardisés et
normes en prenant en compte différentes propriétés statistiques et structurales spécifiques du
francais via des bases de données afin de les confronter précisément aux propriétés

phonologiques universelles, notamment celles basées sur le marquage de sonorité.

Dans un second temps, nous souhaitons dépasser le cadre « habituel » de 1’étude des
troubles en lecture des enfants dyslexiques en élargissant nos observations aux éléments socio-
contextuels qui accompagnent I’évaluation des déficits phonologiques. Pour cela, les
performances déficitaires d’enfants dyslexiques n’ont pas strictement été envisagées en termes
de représentations phonologiques dégradées, mais plutot de déficit d’acces (mémorisation,
récupération et utilisation des représentations phonologiques, accés lexical etc.), qui
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s’aggraverait sous le poids potentiecllement menacant pour I’image de soi qu’induit une
situation d’évaluation (en milieu hospitalier ou scolaire). Plus globalement, cette approche
intégrative cherchera a mettre en exergue les effets du contexte évaluatif sur la gestion des
ressources cognitives pendant la lecture. L’intégration des approches issues de la psychologie
sociale et de la psychologie cognitive offre pour cela une nouvelle perspective d’analyse des
mécanismes a ’origine des déficits en lecture chez les enfants dyslexiques. Les protocoles
expérimentaux impliqueront ’administration des taches expérimentales aux deux populations
d’enfants concernées dans des conditions de passation rendues explicitement évaluatives ou
non-evaluatives (i.e., ludiques). Nous avons utilisé des taches de détection syllabique avec
différentes modalités. Le caractere évaluatif du contexte de passation des taches sera
principalement manipulé via la consigne donnée a I’enfant : les taches seront présentées comme
des outils permettant soit de repérer la présence de troubles spécifiques de la dyslexie
(évaluation standard centrée sur I’enfant testé, condition évaluative) soit d’estimer simplement
la pertinence d’un nouveau test (évaluation centrée non plus sur I’enfant testé mais sur le test
lui-méme, condition ludique). Chaque enfant sera exposé au maximum a deux taches parmi les

quatre paradigmes expérimentaux présentés.
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Résultats attendus

Le premier axe devrait d’abord mettre en évidence une sensibilité aux propriétés
phonologiques universelles et déterminer leur réle lors de la récupération des représentations
phonologiques en lecture. Les lecteurs dyslexiques devraient étre sensibles a différents PS (e.g.,
ils préfereraient segmenter en cas de chute de la sonorité en bordure syllabique), et
parviendraient a dériver et exploiter cette propriété par écrit. Nous espérons que les études
menées dans cette thése nous permettront de savoir si les enfants dyslexiques transmettent leurs
compétences phonologiques universelles au traitement de leur propre langue écrite ou non. Les
personnes dyslexiques ont des difficultés de segmentation syllabique : ainsi, nos taches seront
basées sur ce processus, en utilisant des pseudo-mots et des associations jamais vues
auparavant. De cette facon, les enfants ne pourront pas compter sur leurs connaissances
statistiques et orthographiques et, par conséquent, les résultats nous diront si certains PS seront
traités plus efficacement que d'autres. S'ils ont gardé cette sensibilité a la sonorité dans leur
stratégie de segmentation, nous observerons un gradient dans leurs réponses. Si leur sensibilité
est tres élevée, les temps de réponse en faveur de la chute des PS devraient étre améliores

Le second axe devrait ensuite souligner 1’hyper-sensibilité des enfants dyslexiques aux
contraintes évaluatives liés a I’estimation des troubles et rendre compte du degré de
perturbation engendré sur les mécanismes de lecture. Concrétement, nous nous attendons a ce
que les enfants dyslexiques soient capables de réaliser un traitement syllabique dans un
contexte ludique, mais soient significativement plus lents a répondre que les enfants normo-

lecteurs. Nous pensons que les performances des enfants dyslexiques seront modulées par un
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effet de fréquence syllabique. En contexte évaluatif, les performances des enfants dyslexiques
devraient chuter. lls devraient avoir recours a un traitement phonémique alors que les résultats
des normo-lecteurs ne seront pas ou alors trés peu impactées. La surcharge de la boucle
phonologique devrait entrainer une chute des performances chez les enfants dyslexiques mais
pas chez les normo-lecteurs. Pour finir, nous nous attendons a ce que les performances les plus
faibles soient obtenues en contexte d’évaluation, avec suppression de la répétition subvocale

pour tous les participants.
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Seconde Partie :

Chapitres Expérimentaux
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Partie Expérimentale #1 :
Grammaire Phonologique et

Sonoriteé

85



Chapitre 1:

Tache du Word-Spotting

La tdche du Word-Spotting a été utilisée initialement en perception auditive (Cutler &
Norris, 1988 ; McQueen, 1996) ainsi qu’en perception visuelle chez I’adulte (Taft & Alvarez,
2014) et chez I’enfant (Alvarez et al., 2017). Les intéréts de la tAche de Word-Spotting sont
multiples. Le premier intérét réside dans le fait que la réussite a la tache de reconnaissance du
mot ecrit prouve que la voie lexicale est utilisée pour accéder au lexique mental. Le deuxieme
avantage est que cette tache nécessite 1’utilisation du processus sublexical afin de couper le
non-mot de fagon a isoler le mot connu. Enfin, le troisieme intérét est que les non-mots soient
présentés sans indice de découpage ce qui permet de savoir le type de traitement que 1’enfant
utilise (grapho-syllabique vs. grapho-phonémique). La réussite de cette tache reflete donc
I’utilisation simultanée de la voie lexicale et pré-lexicale. Nous avons en plus utilisé cette tache
dans un second temps afin d’analyser la sensibilité des participants a différents profils de

sonorité.

1.1 Méthode

1.1.1. Participants

Cent-onze enfants de langue maternelle francaise ont participé a cette étude. Nous avons recruté

37 enfants dyslexiques (DYS, dorénavant) dans des cabinets d’orthophonie sur la base d'un
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diagnostic complet de dyslexie développementale effectué au cours des 24 derniers mois. lls
ne présentaient aucun trouble neurologique, sensoriel ou psychologique, ni de trouble de déficit
de [l'attention/hyperactivit¢ (TDA/H) comorbide. Les enfants DYS avaient bénéficié
d'interventions hebdomadaires basées sur la lecture et la conscience phonologique depuis
moins de 24 mois. Les normo-lecteurs ont été recrutés dans XXX écoles primaires urbaines du
Puy-de Dome. Tous les enfants étaient issus d'une classe socio-économique moyenne
supérieure. Trente-sept enfants normo-lecteurs d'age chronologique similaires (NLAC) et 37
enfants normo-lecteurs au niveau de lecture adéquats (NLAL) ont été appariés aux DYS. Afin
de déterminer un niveau de lecture a jour, tous les enfants ont été soumis a un test de lecture
de mots de 20 minutes, le TIME 2 (Ecalle, 2003) ou le TIME 3 (Ecalle, 2006), en fonction de
leur &ge. Les enfants NLAC et NLAL n'avaient pas de niveaux de lecture qui différaient de
plus de 9 mois de leur 4ge chronologique. Des tests t de Student par paires ont éte effectués sur
les ages chronologiques et les niveaux de lecture pour comparer les DYS avec les NLAC et
NLAL. Les profils et les données descriptives sont présentés dans le Tableau 1. Aucun enfant
ne pouvait participer sans que leurs parents / tuteurs aient complété et signeé un formulaire de
non-opposition détaillé. Cette étude a été approuveée par le Comité d’Ethique de la Recherche

IRB-UCA.
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Tableau 1.
Récapitulatif profils des enfants atteints de dyslexie développementale (DYS), des enfants au
développement typique appariés a I'age chronologique (NLAC) et des enfants au

développement typique appariés au niveau de lecture (NLAL), en fonction des conditions.

Age Age
Groupe N (G/F) . . Différence
chronologique  lexique

DYS 20 (12/8) 122 (2,6) 94 (3,6) -28 (2,4)
Compatibilité NLAC 20 (14/6) 122 (2,5) 125 (5,6) 3(5,2)

NLAL 20 (10/10) 93 (4) 94 (3,7) 1(2,9

DYS 17
Sonorité

NLAC 17

NLAL 17

Notes. Les valeurs sont exprimées en mois ; entre parentheses, les écart-types

1.1.1 TIME 2 et TIME 3

Comme mentionné, un test de lecture de mots d’une vingtaine de minutes, standardisé
en francais et basé sur I'age, a donc été utilisé. Le TIME 2 (Ecalle, 2003) est congu pour les
enfants agés de 72 & 96 mois, tandis que le TIME 3 (Ecalle, 2006) est congu pour les enfants
agés de 97 a 192 mois (voir Annexes A, B et C pour exemplaires et consignes). Le TIME 2 et
le TIME 3 évaluent tous deux le niveau et la précision des connaissances orthographiques et
phonologiques. Le score total obtenu est associé a un age lexique (en mois).

D'une part, les tests TIME 2 et TIME 3 ont été utilisés pour s'assurer que les enfants ne
présentaient pas de troubles de la lecture et avaient des profils adéquats selon 1'dge de lecture.
Les tests TIME 2 et TIME 3 présentent des corrélations correctes avec le test de lecture

classique francgais Alouette (respectivement 0,64 et 0,74 ; Lefavrais, 1967). Nous les avons
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utilisées pour : 1/ nous assurer que les NLAC et NLAL ne présentaient pas de troubles de la
lecture et avaient des profils adéquats basés sur 1'age de lecture ; 2/ inclure les NLAC et NLAL
dont les performances étaient celles de « lecteurs normaux a bons » ; 3/ apparier les NLAL
avec les DYS. Il a été confirmé que les DYS présentaient un retard d'au moins 18 mois dans
leur développement de la lecture (M en mois = 17,3 ; ET = 3,47). Aucune analyse n'a été

effectuée sur les réponses.

1.1.2 Matériel

Nous avons adapté le matériel en utilisant des bases de données pour trouver les
fréquences syllabiques (phonologiques), orthographiques (bigrammes qui précédent,
chevauchent et suivent la frontiére syllabique attendue) et lexicales adaptees (i.e., Manulex-
infra, Peereman et al., 2007 et Manulex, Lété et al., 2004). Afin de créer deux types de pseudo-
mots expérimentaux, tous de méme longueur (i.e., cing lettres), deux lettres ont été ajoutées a
la fin de chaque mot (voir Tableau 2). Dans I’'une des conditions, la condition compatible, le
premier groupe de lettres ajouté était une consonne + une voyelle (e.g., la syllabe T ajoutée au
mot francais SAC donnant SACT]I), la fin du mot coincidant donc avec la coupure syllabique.
Dans la condition incompatible, le premier groupe de lettres ajouté était une voyelle + une
consonne (e.g., UD était ajoutée a SAC donnant SACUD). Dans ce cas-la, le mot-cible
chevauche la frontiere syllabique, sa consonne finale formant 1’attaque de la seconde syllabe.
La fréquence lexicale a été manipulée (i.e., mots a haute fréquence ; M = 347, ET = 1,006 ;

mots a basse fréquence, M = 2, ET = 2).
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Tableau 2.
Liste des items utilisés dans le cadre du matériel du Word-spotting, catégorisés en fonction

de la condition, de la fréquence lexicale et fréquence phonologique des syllabes.

Condition Compatible Condition Incompatible

Mots fréquents Mots peu fréquents Mots fréquents Mots peu fréquents

Syllabes Syllabes Syllabes Syllabes Syllabes Syllabes Syllabes Syllabes
fréquentes peu fréquentes peu fréquentes peu fréquentes peu
fréquentes fréquentes fréquentes fréquentes

Murna Gelvo Barfi Zipmo Murol Gelob Bariv Zipob
Tirma Purfa Sirgo Kirpo Tiruv Purol Sirev Ticob
Belgo Picta Forgu Tictu Beliv Picuj Forug Tifub
Ferlu Bectu Docme Tifga Ferob Becup Docap Nulig

Balgu Bacte Calfi Nulpo Baleb Bacuf Calég Cilab
Filca Capto Vilma Cilca Filav Capuk Vilab Gaguj
Mervo Bolma Terpu Gagtu Meroj Bolem Terov Pubol

Carfi Vifga Corlu Pubjo Carib Vifej Coruj Pifag
Verco Tocte Derlo Pifme Veroj Tocug Derog Rabuf

Telvo Toptu Rabju Teluj Topev Valed
Durni Secto Raptu Duril Secuf Rocav
Sacti Lacti Valbi Sacub Lacub Bicav
Surpi Rocme Suril Bipuv
Volmu Bicta Voléb Mecob
Selti Bipmo Selor Bobav
Solga Mecto Solgj Nefuk
Maldo Bobja Malév Ducoj
Colpu Befga Coléd Sucoj
Parbo Ducme Parug
Sucme

Tous les mots étaient des syllabes C1VVC; avec des correspondances orthographiques
et phonologiques réguliéres et étaient des syllabes C:VC initiales possibles dans des mots

polysyllabiques (e.g., «sac» peut étre trouvé dans « sacrifice », etc.). La fréquence
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phonologique en position initiale a aussi été manipulée (i.e., syllabes a haute fréquence ; M =
944, ET =1 510 ; syllabes a basse fréquence, M = 21, ET = 25). Parmi les 60 mots sélectionnés,
31 étaient fréquents (L+), 29 peu fréquents (L-) ; 28 étaient fréquents phonologiquement (P+),
32 étaient peu fréquents phonologiquement (P-); la répartition des items dans le croisement
entre fréquence lexicale et fréquence phonologique n’était pas équivalente (19L+P+, 12L+P-,
20L-P- et 9L-P+); la fréquence des bigrammes qui précedent, chevauchent ou suivent la
frontiére syllabique attendue avait éte controlée (dans SACTI, AC, CT et TI, respectivement)
de sorte de supprimer tout trou bigrammique (e.g., Seidenberg, 1987) indicant pour une
segmentation syllabique prévisible dans les deux conditions (e.g., dans SACTI ou la frontiere
syllabique attendue était entre SAC et TI, CT était donc plus frequent que TI tandis que dans
TOCUG ou la frontiere syllabique attendue était entre TO et CUG, OC etait donc plus fréquent
que CU ; les propriétés statistiques sont résumées dans le Tableau 3). Tous les clusters C.Cs
intervocaliques ont été considérés comme non attestés a la fois en position initiale de mot et en
tant que structures initiales de syllabe en francais (e.g., Dell, 1995)’.

Chaque passation débutait par une phase d’entrainement qui comportait 12 stimuli (6
pseudo-mots ; e.g., DUGOB + 6 pseudo-mots débutant par un mot ; e.g., SOCAG) avant de
débuter la phase expérimentale composée de 6 listes, chacune comportant 28 stimuli dont 20
pseudo-mots débutant par un mot et 8 pseudo-mots. Parmi les 20 pseudo-mots, 10 étaient en

condition compatible et 10 étaient en condition incompatible (N = 120). Entre chaque liste

7 Dell (1995) a suggéré que les clusters intervocaliques en francais qui sont phonotactiquement illégaux (i.e., non
attestés) dans la segmentation de la position initiale des mots chevauchent les clusters intervocaliques (e.g., /soE.
be/ sorbet ; le point représente la limite de la syllabe).
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expérimentale, une pause dont la durée était « au choix » de I’enfant était insérée. Apres chaque
pause, 2 stimuli de réadaptation, sélectionnés aléatoirement dans une liste prédéfinie,
débutaient chaque liste expérimentale afin de ne pas biaiser les réponses (N = 12). Les facteurs
(Condition, Fréquence lexicale et Fréquence phonologique) étaient répartis pseudo-
aléatoirement dans chaque liste expérimentale, mais au sein de chaque liste expérimentale, les
mots étaient sélectionnés et présentés aléatoirement. La tache, créée avec E-Prime® 3
Professional (Schneider et al., 2019) était présentee sur ordinateur portable fonctionnant sous
Windows® 10 et durait entre 10 et 15 min.

Tableau 3.

Récapitulatif des fréquences utilisées pour le materiel de la tache du Word-Spotting.

Fréquence Moyenne
Haute 347 (1,006)
Fréquence lexicale
Basse 2 (2)
Fréquence Haute 944 (1,510)
honologique
P - Basse 21 (25)
3e bigramme
(e.g., ‘ct’ dans ‘sacti”) 1572 (839)
Condition compatible 48‘ b,igramrpe § 117 (12)
(e.g., ‘ti’ dans ‘sacti’)
2e bigramme 693 (1 700)
Condition incompatible ~ (€-g- "ac’ dans “sacud’)
3e bigramme 271 (188)

(e.g., ‘cu’ dans ‘sacud’)

Notes. Les valeurs sont les valeurs moyennes par million d’occurrences (écart-types entre
parentheses)
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Dans un second temps, la méme tache a été utilisée, mais le matériel (identique a
précédemment) a été catégorisé differemment. Nous avons sélectionné des items de maniere a
créer 3 catégories de profils de sonorité différents (Chute, Plateau et Hausse, voir Tableau 4).
Tableau 4.

Listes des items utilisés dans la seconde partie de la tache du Word Spotting, catégorisés en
fonction de leur PS.

Chute (-7 a-2) Plateau (0 a -1) Hausse (1a 7)
BALGU SURPI BACTE BIPMO
BARFI TELVO BECTU BOBJA
BELGO TERPU BICTA DOCME
CALFI TIRMA BOLMA DUCME
CARFI VALBI CAPTO NEFGA
CILCA VERCO CORLU PIFME
COLPI MURNA DERLO PUBJO
DURNI NULPO FERLU RABJU
FILCA PARBO LACTI ROCME
FORGU PURFA MECTO SUCME
GAGTU SELTI PICTA TIFGA
GELVO SIRGO RAPTU VIFGA
KIRPO SOLGA SACTI ZIPMO
MALDO MERVO SECTO

TICTU
TOCTE
TOPTU
VILMA
VOLMU

1.1.3 Dispositif expérimental et Procédure
Chaque enfant passait la tache une seule fois. Aprés les consignes écrites et orales,
chaque enfant réalisait d’abord la phase d’entrainement pour s habituer aux touches de réponse.

Durant cette phase, les participants étaient informés sur leur performance (i.e., « Bravo ! », «
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Dommage ! » ou « Tu as oublié de répondre ! »). Sur un fond d’écran blanc, un point de fixation
(+) s’affichait 500 ms au centre de I’écran avant qu’un pseudo-mot n’apparaisse. Chaque
pseudo-mot était présenté au centre de 1’écran, en police Courier New, 18, noir, en minuscules
(2,05 degrés d’angle visuel) et restait affich¢ pendant 5000 ms, ou jusqu’a la réponse de
I’enfant. Les participants devaient dire si les items commencgaient par un vrai mot
monosyllabique et devaient répondre aussi vite qu’ils le pouvaient en faisant le moins d’erreur
possible. Ils pouvaient répondre grace a la touche comportant une vignette rouge ou verte du
clavier : la touche X avec une vignette rouge pour « non » et la touche N avec une vignette
verte pour « oui ». Apres la réponse de I’enfant, un ISI de 250 ms était inséré avant le début

d’un nouvel essai. Nous avons mesuré les temps de réponse ainsi que la précision des réponses.

1.1.4 Hypotheses théoriques et opérationnelles.

Hypothese 1.a Si les enfants dyslexiques ainsi que les enfants normo-lecteurs sont sensibles
aux syllabes phonologiques pour segmenter et méme accéder aux mots, ils devraient identifier
plus rapidement les mots dans la condition compatible ;

Hypothese 1.b Si les enfants dyslexiques ont des représentations phonologiques sous-lexicales
préservees, nous devrions trouver des effets robustes modulés par la fréquence des syllabes
chez les enfants dyslexiques et les enfants normo-lecteurs.

Hypothése 1.c Les enfants dyslexiques devraient étre sensibles aux PS d’une fagon similaire

aux enfants normo-lecteurs, démontrant des représentations phonologiques préservées.
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1.2 Reésultats

Nous avons conduit une ANOVA a mesures répétées sur les temps de réponse (TRs) et
sur le pourcentage de réponses correctes. Cette étude était composée de 3 facteurs intra-sujets,
i.e., la CONDITION & deux modalités (Compatible vs. Incompatible), la FREQUENCE
LEXICALE a deux modalités (Haute vs. Basse) et la FREQUENCE PHONO & deux modalités
(Haute vs. Basse) ainsi que d’un facteur inter-sujets, le GROUPE a trois modalités (DY'S vs.
NLAC vs. NLAL).

Nous avons standardisé les TRs selon une double procédure. Pour chaque enfant, les
TRs extrémes (i.e., > 4000 ms et <400 ms) n’ont pas €té pris en compte, car considérés comme
aberrants pour illustrer les processus cognitifs recherchés. De plus, nous avons remplacé les

TRs s'éloignant de + 2 ecarts-types par la moyenne de chaque enfant dans chaque condition.

1.2.1 Analyses sur la condition (compatible ou incompatible)

Nous obtenons un effet principal du facteur GROUPE sur les pourcentages de bonnes
réponses, F(2, 57) = 104, p <.001, % = 0.785. Les enfants DYS (M = 67,2% ; ET = 1,3) ont
fait significativement plus d’erreurs que les NLAC (p <.001, M =92,1% ; ET = 1,3) et que les
NLAL (p <.001, M =87,5% ; ET = 1,3). La différence entre les NLAL et NLAC est aussi

significative (p = .039).

Toujours sur les pourcentages de bonnes réponses, un autre effet principal a été identifié

pour la FREQUENCE PHONO, F(1, 57) = 9,52, p = .003, #% = 0.143. Les performances ont
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été meilleures pour les mots peu fréquents (M = 83,5% ; ET = 0,81) que pour les mots a

fréquents (M = 81% ; ET = 0,88).

Concernant les TRs, nous constatons un effet principal du GROUPE, F(2, 57) = 21,9,

p <.001, n% = 0.435 (voir Figure 16). Les DYS (M = 1664 ms ; ET = 59,3) ont été

1124 ms ; ET = 59,3) et que les

significativement plus lents que les NLAC (p < .001, M

NLAL (p <.001, M = 1282 ms ; ET = 59,3).

Figure 16.
Temps de réponse moyen (en millisecondes) en fonction du GROUPE.

1900
1800
1700
1600
1500
1400

TRs (en ms)

1300
1200
1100
1000

900
DYS NLAL NLAC

Un effet principal de la FREQUENCE LEXICALE est mis en évidence, F(1, 57) =
39,62, p <.001, 5% = 0.410. Les mots fréquents ont été détecté plus rapidement que les mots a

peu fréquents (respectivement, M = 1316 ms ; ET = 34,9 et M = 1397 ms ; ET = 34,7).
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Nous retrouvons un effet principal du facteur CONDITION, F(1, 57) = 54,5, p <.001,
n?% = 0.489. Les mots en condition compatible étaient détectés plus rapidement que les mots en

condition incompatible (respectivement, M =1297 ms ; ET =32,8et M= 1416 ms ; ET = 37,4).

Un effet d’interaction GROUPE x CONDITION est mis en lumiere, F(2, 57) = 9,68, p
<.001, »% = 0.253 (voir Figure 17). Tous les groupes étaient plus rapides en condition
compatible (DYS, M = 1555 ms ; ET = 56,7, NLAL, M = 1245 ms ; ET = 56,7 et NLAC, M =
1092 ms ; ET = 56,7) qu’en condition incompatible (DYS, M = 1773 ms ; ET = 64,8, NLAL,
M =1318ms; ET = 64,8 et NLAC, M = 1157 ms ; ET = 64,8). Cependant, seuls les DYS ont

des TRs significativement différents en fonction des deux conditions (p < .001).

Figure 17.
Temps de réponse moyen (en millisecondes) en fonction du GROUPE et de la CONDITION.
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Nous avons aussi observé un effet d’interaction FREQUENCE PHONO x GROUPE,

F(2, 57) = 21,36, p <.001, % = 0.428 (voir Figure 18). Les NL ont été plus lents lorsque la

fréquence phonologique des syllabes était élevée (NLAL, M = 1298 ms ; ET =57 et NLAC, M

= 1150 ms ; ET = 57) que lorsqu’elle était basse (NLAL, M = 1266 ms ; ET = 62,9 et NLAC,

M =1099 ms ; ET = 62,9), mais de maniére non significative. L’inverse est observé chez les

DYS, avec des TRs significativement plus rapides lorsque la fréquence est élevée (p <.001, M

= 1610 ms; ET =57, contre M = 1718 ms ; ET = 62,9 en fréquence basse).

Figure 18.

Temps de réponse moyen (en millisecondes) en fonction du GROUPE et de la FREQUENCE

PHONO.
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Nous pouvons souligner une autre interaction, FREQUENCE LEXICALE x

FREQUENCE PHONO, F(1, 57) = 37,62, p < .001, 5% = 0.398 (voir Figure 19). La différence

des TRs en fréquence phonologique basse n’est pas significative (p > .05, Mot +, M = 1352 ms
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; ET = 38 et Mot -, M = 1370 ms ; ET = 36,4), mais la détection des mots fréquents était
significativement plus rapide lorsque la fréquence phonologique des syllabes était élevée (p <

.001, Mot +, M = 1424 ms ; ET = 34,4 et Mot -, M = 1261 ms ; ET = 33,3).

Figure 19.
Temps de réponse moyen (en millisecondes) en fonction de la FREQUENCE LEXICALE et

de la FREQUENCE PHONO.
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Comme dernier effet d’interaction, nous pouvons mentionner I’effet FREQUENCE
LEXICALE x CONDITION, F(1, 57) = 30,73, p <.001, % = 0.350 (voir Figure 20). Nous
retrouvons les mots fréquents détectés plus rapidement que les mots peu fréquents (p < .001)
et que les participants sont plus rapides en condition compatible qu’incompatible (p < .001,
respectivement Mot +, M = 1227 ms ; ET = 33,5 ; Mot -, M= 1368 ms ; ET = 34,4 et Mot +, M

=1405ms; ET = 38,8 ; Mot -, M = 1427 ms ; ET = 37,6).
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Figure 20.
Temps de réponse (en millisecondes) en fonction de la FREQUENCE LEXICALE et de la
CONDITION.
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1.2.2 Analyses sur la sonorité

Nous avons mené une ANOVA a mesures repétées sur les temps de réponse (TRs) et
sur le pourcentage de réponses correctes. Cette étude était composee de 3 facteurs intra-sujets,
i.e., la FREQUENCE LEXICALE a deux modalités (Haute vs. Basse) et la FREQUENCE
PHONO a deux modalités (Haute vs. Basse) et la SONORITE a trois modalités (Hausse vs.
Plateau vs. Chute) et d’un facteur inter-sujets, le GROUPE a trois modalités (DYS vs. NLAC
vs. NLAL).

Nous avons standardisé les TRs selon une double procédure. Pour chaque enfant, les
TRs extrémes (i.e., > 4000 ms et <400 ms) n’ont pas €té pris en compte, car considérés comme
aberrants pour illustrer les processus cognitifs recherchés. De plus, nous avons remplacé les
TRs s'éloignant de £ 2 écarts-types par la moyenne de chaque enfant dans chaque condition
(1,1 % des données).
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Pour les pourcentages de bonnes réponses, les résultats mettent en avant un effet
principal du facteur SONORITE, F(2, 96) = 87,33, p <.001, #% = 0.645. Les tests post-hoc
LSD de Fisher, avec correction de Bonferroni montrent que les enfants avaient
significativement de meilleures performances pour le PS Chute (M = 84,5 % ; ET = 0,56), mais
les performances pour les PS Plateau et Hausse ne se différenciaient pas (respectivement, M =

76 % ;ET=0,76et M =75,2 % ; ET = 0,84).

Toujours concernant les pourcentages de bonnes réponses, nous constatons un effet
d’interaction SONORITE x GROUPE, F(4, 96) = 5,64, p < .001, 2% = 0.190. Nous retrouvons
les meilleures performances pour le PS Chute, mais les NLAC étaient plus performants sur
tous les PS (Chute, M =91,6 % ; ET = 0,98, Plateau, M = 84,5 % ; ET = 1,323 et Hausse, M =
86 % ; ET = 1,45). Les DYS et NLAL n’avaient pas des performances significativement
différentes pour le PS Chute (respectivement, M =819 % ; ET =0,975et M =80 % ; ET =

0,96).

L’ANOVA a aussi mis en évidence un effet principal de la SONORITE pour les TRs,
F(1, 48) = 42,15, p <.001, n% = 0.468 (voir Figure 21). Les tests post-hoc LSD de Fisher avec
correction de Bonferroni confirment que les enfants ont été significativement plus rapides a
détecter le mot lorsque la frontiere syllabique appartenait au PS Chute (p <.001, M = 1489 ms
; ET = 37,6) comparément au PS Plateau (M = 1593 ms ; ET = 31,8) et au PS Hausse (M =

1612 ms; ET = 34).
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Figure 21.
Temps de réponse moyen (en millisecondes) en fonction de la SONORITE.
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Nous constatons un effet principal du facteur GROUPE, F(1, 48) = 22,5, p <.001, %
=0.484. Les DYS (M = 1674 ms ; ET = 58,1) ont €té significativement plus lents que les
NLAC (p <.001, M =1251 ms; ET = 58,1) et mais la différence n’est pas significative avec

les NLAL (p = .766, M = 1769 ms ; ET = 58,1).

Des effets principaux sont retrouvés pour les facteurs FREQUENCE LEXICALE et
FREQUENCE PHONO, respectivement, F(1, 48) = 90,35, p <.001, #% = 0.653 et F(1, 48) =
8,72, p =.005, % = 0.154). Les TRs sont plus rapides lors que les fréquences lexicale et
phonologique sont élevées (respectivement, M = 1477 ms ; ET =36 et M = 1546 ms ; ET =

34,6) que lorsqu’elles sont basses (respectivement, M = 1652 ms ; ET = 33,5 et M = 1582 ms

. ET = 33,5).
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Un effet d’interaction FREQUENCE PHONO x SONORITE est mis en lumiére, F(2,
48) = 4,66, p =.012, n% = 0.088 (voir Figure 22). Globalement, les tests post-hoc LSD de
Fisher, avec correction de Bonferroni rapportent que les fréquences phonologiques fréquentes
sont traitées significativement plus vite en PS Plateau seulement (p = .005, PHONO +, M =

1556 ms; ET = 34,5 et PHONO -, M = 1630 ms ; ET = 32,1)

Figure 22.
Temps de réponse moyen (en millisecondes) en fonction de la SONORITE et de la

FREQUENCE PHONO.
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Nous pouvons observer un effet d’interaction SONORITE x FREQUENCE
LEXICALE x GROUPE, F(4, 48) = 4,39, p = .003, 5% = 0.155 (voir Figure 23). Nous
retrouvons des TRs plus rapides pour le PS Chute. Les DY'S bénéficient le plus des effets de la

fréquence lexicale et de la sonorité optimale. Les mots peu fréquents et rares impactent
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davantage leur TRs (Chute, M = 1786 ms ; ET = 64,3, Plateau, M = 1862 ms ; ET = 56,6 et

Hausse, M = 1877 ms ; ET = 61,2) contrairement aux NLAC.

Figure 23.
Temps de réponse moyen (en millisecondes) en fonction de la SONORITE et de la

FREQUENCE LEXICALE et du GROUPE.
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Un autre effet d’interaction SONORITE x FREQUENCE LEXICALE x GROUPE a

été mis en évidence, F(4, 48) = 4,39, p = .003, % = 0.155 (voir Figure 24). Les DYS et les

NLAL répondent plus rapidement lorsque la frequence phonologique est élevée, peu importe

les PS. Cependant, il se produit I'inverse chez les NLAC, avec des TRs plus lents en cas de
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fréquence phonologique élevée (Chute, M = 1193 ms ; ET = 66,6, Plateau, M = 1282 ms ; ET
= 59,7 et Hausse, M = 1423 ms ; ET = 61,4).
Figure 24.

Temps de réponse moyen (en millisecondes) en fonction de la SONORITE et de la
FREQUENCE PHONO et du GROUPE.
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1.3 Discussion

L’objectif de cette étude était de mettre en lumiere la capacité des enfants DYS a
segmenter syllabiqguement des pseudo-mots et que cette segmentation pouvait étre facilitée par
le marquage de sonorité. Nous pensions que les enfants auraient une sensibilité a la sonorité
accrue en condition de compatibilité avec le découpage syllabique, sensibilité modulée par la

fréquence lexicale et / ou phonologique. Nous nous attendions a un effet de la condition de
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compatibilité syllabique, de la fréquence phonologique, de la fréquence lexicale et de la
sonorité sur la segmentation de mots en syllabes. Nous pensions également que I’interaction
de ces facteurs démontre une activation plus rapide de I’accés aux représentations
phonologiques et au stock lexical en mémoire. Afin de tester nos hypotheses, nous nous
sommes appuyés sur la tache du Word-Spotting, initialement utilisée en perception de parole
mais dont I’intérét est ici de prouver la robustesse de la premiére syllabe en fonction de sa
sonorité et de provoquer une compétition lexicale.

Nos premiers résultats montrent des capacites de traitement syllabique chez les enfants
DYS. En effet, la condition de compatibilité leur est favorable et ils lisent plus rapidement des
syllabes fréquentes enchassées dans des mots fréquents, ce qui est en accord avec notre
hypothése de départ. De plus, ces résultats iraient dans le sens de travaux antérieurs qui
illustrent la trajectoire développementale des enfants plus jeunes par rapport aux plus agés
selon laquelle la syllabe est une unité de plus en plus rapidement disponible au fur et a mesure
que la lecture s’automatise (e.g., Duncan et al., 1997 ; Ehri, 2014 ; Hulme et al., 2002 ; Seymour
& Duncan, 1997). D’aprés notre étude, les enfants DYS semblent suivre la méme trajectoire
que leurs pairs NLAL. Cela refléterait alors que les enfants dyslexiques pourraient s’inscrire
dans un retard développemental et qu’ils sont capables de traitement syllabique. Les enfants
DYS ayant un lexique moins stable que leurs homologues NLAC, pourraient alors s’appuyer
sur d’autres propriétés que la fréquence phonologique et/ou lexicale pour procéder a un
découpage syllabique des mots. Dans ce paradigme, puisque nous avons utilisé des pseudo-
mots formés de fagon & minimiser le trou bigrammique, les enfants n’ont pas pu s’appuyer

strictement sur des régularités statistiques pour extraire les syllabes et localiser la frontiere
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syllabique. Nous sommes en mesure de montrer que les enfants en cours d’apprentissage de la
lecture n’ont pas uniquement recours aux informations statistiques phonologiques et/ou
lexicales pour trouver les frontieres syllabiques des mots, contrairement aux conclusions de
Doignon et Zagar (2006) ou Doignon-Camus et al. (2013).

Nous avions fait I’hypothése que les enfants dyslexiques étaient sensibles aux PS d’une
facon similaire aux enfants normo-lecteurs, démontrant des représentations phonologiques
préservees. En effet, nos données montrent une sensibilité accrue au marquage de sonorité pour
tous nos groupes. Les DYS sont aidés dans la segmentation syllabique grace a 1’optimalité des
profils de sonorité en frontiére syllabique, et cet effet est majoré par la fréquence lexicale et/ou
phonologique élevée. Ces résultats sont en accord avec ceux d’études antérieures (e.g., Fabre
& Bedoin, 2003 ; Maionchi-Pino & al., 2012). On remarque que plus une frontiére syllabique
est saillante et légale, plus I’enfant est rapide dans le traitement syllabique et moins il commet
d’erreurs de découpage. Cet aspect se conforme aux contraintes de I’OT (e.g., Gouskova, 2004
; Prince & Smolensky, 2008) selon laquelle une frontiere syllabique, pour étre optimale et
facilement identifiable, doit étre formée d’une coda trés sonore suivie d’une attaque a faible
sonorité, ainsi présenter une chute de sonorité en frontiere syllabique. Nos résultats confirment
les données trouvées lors des études en perception visuelle (e.g., Tamasi & Berent, 2015) et
également en perception de la parole (e.g., Berent & al., 2007 ; 2012 ; 2016 ; Zhao & Berent,
2018 ; Maionchi-Pino & al., 2013) chez I’enfant et I’adulte. La sonorité semble étre une
caractéristique universelle, pouvant s’appréhender rapidement, sans autres informations sur la
langue. Dans notre étude, en condition de compatibilité, les NLAC sont globalement plus

rapides dans le traitement syllabique que leurs pairs DYS et NLAL. On observe également que,
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plus le profil de sonorité est optimal, plus les mots fréquents sont traités rapidement, ce qui
indique bien que I’accés au lexique s’appuierait sur une segmentation syllabique, qui serait
elle-méme facilitée par 1’optimalité des profils de sonorité des consonnes en frontiere
syllabique. Cette observation est également vraie mais moins marquée pour les mots peu
fréquents.

De plus, les temps de réponse réduits a notre tache tant pour les normo-lecteurs que
pour les DYS sont la manifestation de ’efficience de ces informations que constituent les
profils de sonorité optimaux. Les temps de traitement plus élevés sur les profils de sonorité
illégaux (i.e., Plateau ou Hausse) abondent dans le sens qu’une nette chute de sonorité entre les
deux consonnes de la frontiére syllabique facilite la segmentation et certainement I’accés aux
représentations et au lexique puisque plus le profil est optimal, plus les mots fréquents sont
reperés rapidement. Le marquage de sonorité semble donc étre un outil fin et sensible car nous
notons des différences significatives entre le PS optimal Chute et les autres pour tous les
groupes d’enfants. Nos données montrent donc un effet de la sonorité sur les groupes. Si tous
les enfants semblent bénéficier de la méme maniére de la sonorité, le groupe des enfants NLAC
est encore plus avantagé que les autres par ’optimalité. La sonorité constitue un indice utile
aux stratégies de segmentation et d’acces au lexique. Nos résultats nous indiquent donc une
réelle sensibilité au marquage de sonorité siirement due a I’activation de représentations
phonologiques. Cependant, ces représentations paraissent plus stables chez les NLAC qui ont
également un lexique plus riche comme nous le prouvent les phénomeénes d’inhibition reflétant

une moindre compétition lexicale. Enfin, I’influence de la sonorité marquée nous indique bien
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une activation des représentations phonologiques chez tous les enfants de notre échantillon, les
dyslexiques comme les normo-lecteurs.

Par conséquent, les enfants DYS auraient des représentations phonologiques épargnées
et assez structurées pour étre activables et, de ce fait, permettre la segmentation syllabique.
Elles seraient cependant moins rapidement accessibles et moins stables que chez les enfants
NLAC pour lesquels nous avons observé des temps de réponse inférieurs aux autres groupes
ainsi que des effets d’inhibition indiquant une compétition et donc des représentations plus
riches. De plus, avec I’illégalité des profils de sonorité, notre expérimentation a mis en relief
le relai pris par la frequence phonologique, principalement la fréquence élevée, pour que le
jeune lecteur puisse procéder plus aisément au découpage syllabique. Cette observation va dans
le sens du modele du lecteur expert (i.e., DIAMS, Doignon & Zagar, 2006) qui propose que les
lettres activent les syllabes phonologiques correspondantes qui, elles-mémes activent les mots
présents dans le lexique. Les temps de réponse des DYS indiquent bien qu’il y a une activation
des représentations phonologiques, démontrée par la segmentation syllabique, mais que I’accés
est plus lent comme 1’a prouvé notre tiche de Word-Spotting.

Pour finir, puisque la syllabe est largement influencée par des paramétres acoustico-
phonétiques (e.g., Doignon & Zagar, 2006 ; Ecalle & Magnan, 2015 ; Maionchi-Pino & al.,
2012a), I’acces aux syllabes et donc au lexique est sous-tendu par les connaissances implicites
que les enfants ont de leur langue et qu’ils tirent de I’oral. Ces connaissances orales sur la
syllabe renforceraient les connaissances écrites et réciproquement grace a 1’apprentissage

explicite, enrichissant ainsi le lexique (e.g., Ecalle & Magnan, 2015). Notre étude a mis en

109



avant que les enfants dyslexiques étaient capables de traitement syllabique, bien que moins

performants que leurs pairs normo-lecteurs.
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Chapitre 2 : Tache de Localisation syllabique

Cette tache a été inspirée par 1’étude de Rebecca Treiman (Treiman & Chafetz, 1987)
et a été précédemment utilisée chez les illettrés (Tossonian, 2019). Nous avons alors intégré
dans notre propre tache les variables SEGMENTATION (structuration syllabique) et
SONORITE. Les travaux initiaux avaient pour but de voir dans quelle(s) mesure(s) les unités
orthographiques reflétaient les unités phonologiques chez les enfants. Les auteurs avaient alors
utilisé une tache de décision lexicale modifiée (dénommée ici tache de localisation syllabique)
pour vérifier leur questionnement initial. Dans notre étude, nous avons repris cette tache afin
d’avoir plus de précisions sur la capacité des enfants a rejeter des pseudo-mots en fonction de

la 1égalité de la structure syllabique et du profil de sonorité en frontiére syllabique.

2.1 Méthode

2.1.1 Participants

Soixante-neuf enfants de langue maternelle francaise ont participé a cette étude. Nous
avons recruté 23 enfants DYS dans des cabinets d’orthophonie sur la base d'un diagnostic
complet de dyslexie développementale effectué au cours des 24 derniers mois. Aucun ne
présentait de trouble neurologique, sensoriel ou psychologique, ni de trouble de déficit de
l'attention/hyperactivité (TDA/H) comorbide. Les enfants DYS avaient bénéficié
d'interventions hebdomadaires basées sur la lecture et la conscience phonologique depuis

moins de 24 mois. Les enfants normo-lecteurs ont été recrutés dans 3 écoles primaires urbaines
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du Puy-de-Dome. Tous les enfants étaient issus d'une classe socio-économique moyenne
supérieure. Vingt-trois NLAC et 23 NLAL ont été appariés aux DYS. Les enfants ont été
soumis & un test de lecture de mots, le TIME 2 (Ecalle, 2003) ou le TIME 3 (Ecalle, 2006). Les
tests TIME 2 et TIME 3 ont été utilisés pour s'assurer que les enfants ne présentaient pas de
troubles de la lecture et avaient des profils adéquats selon I'age de lecture. Les profils et les
données descriptives sont présentés dans le Tableau 5. Aucun enfant ne pouvait participer sans
que leurs parents / tuteurs aient complété et signé un formulaire de non-opposition détaille.

Cette étude a été approuvée par le Comité d’Ethique de la Recherche IRB-UCA.

Tableau 5.
Récapitulatif profils des enfants atteints de dyslexie développementale (DYS), des enfants au
développement typique appariés a I'age chronologique (NLAC) et des enfants au

développement typique appariés au niveau de lecture (NLAL).

Age :
N (G/F) . Age lexique  Différence
chronologique
DYS 23 (14/9) 117 (6) 94 (4,6) -22 (3,5)
NLAC 23 (6/17) 117 (6) 128 (9) 11 (10,6)
NLAL 23 (8/15) 96 (5) 95 (4,7) -0,9 (4,5)

Notes. Les valeurs sont exprimées en mois ; entre parenthéses, les écart-types

2.1.2 Matériel
Des pseudo-mots bisyllabiques ont été utilisés (9 bisyllabiques x 5 PS x 3
segmentations : 45 items) et présentés ainsi : : Vi*C1.C2V2Cs (S1), ViCi*.CoVaCs (S2), ou

Vi1C1.C2*V2Cs (S3) (ou le point représente la limite de la syllabe ; l'astérisque (*) était affiché
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dans les pseudo-mots suivant la segmentation syllabique attendue (S1) ou la violant (S2, S3)).
Tous les clusters CiC intervocaliques ont été considérés comme non attestés en position
initiale de mot et en tant que structures initiales de syllabe en francais (e.g., Dell, 1995). Tous
les pseudo-mots avaient des consonnes et des voyelles ayant des correspondances
orthographiques et sonores réguliéres (voir Tableau 6). Les consonnes homorganiques (i.e.,
consonnes qui partagent le méme lieu de coarticulation), qui sont décrites comme étant
phonétiquement et articulatoirement plus complexes que les consonnes hétéro-organiques (e.g.,
Jakielski, 2002) et notamment prédisposées a susciter une compensation pour la coarticulation
ainsi qu'a retarder ou a mal synchroniser I'énonciation en raison d'un plus grand chevauchement
gestuel (e.g., Stoet & Hommel, 1999) et d'une différence vocale, ont été évitées au sein des
clusters C1C> (assimilation vocale régressive/progressive). Cependant, C; et C> pouvaient
différer dans le mode d'articulation (i.e., occlusif, fricatif, nasal ou liquide). Les pseudo-mots
¢taient constitués de 5 PS : Forte Chute (e.g., ‘uldyg’), Faible Chute (e.g., ‘ijgob’), Plateau
(e.g., ‘ipkyt”), Faible Hausse (e.g., ‘ivnyd’), et Forte Hausse (e.g., ‘izryv’). Ces items ont été
pré-testés, afin d’étre certains que la prononciation produite était celle attendue et que la
consonne finale était bien sonore et non muette (e.g., le ‘t’ dans ‘ipkyt’). Nous avons inclus 21
items frangais (e.g., album, aprés, écrit, envie). Le marquage intervocalique progresse du PS
forte-hausse (le plus marqué, le moins bien formé) au PS forte-chute (le moins marque, le
mieux forme). Chaque PS contenait 4 clusters C1C; différents. Chaque groupe Ci1C> était répété

3 fois dans chaque PS ; au total, il y avait 3 disyllabiques x 5 PS x 3 répétitions : 90 stimuli.
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Tableau 6.

Liste des mots utilisés pour la tache Treiman, en fonction de leur PS et Segmentation.

Forte-hausse Faible-hausse Plateau Faible-chute Forte-chute

ibnyj ikfup ibdyv iftyk ulbyj

S1 ovlyb ozmyb obgyz ufkyt ulvyd
umryz uvnyb udgyz uvgoz ylvub

1zryv ivnyd ipkyt 1jgob uldyg

S2 ovlyg ugjyb ogdym ufpyk ulvyz
uvlyg uzmyj ufsyk uzbyj ymdyv

ogmyz odvyj itkuf vbig ulgod

S3 ubny;j ulryg otpyc umzyd ulzuv
ybnyz ybvyd ukpyc ytkyp ymgov

Items francais : album, apres, écrit, envie, enjeu, exclu, islam, admis, atlas, engin, écrin, orner, opter, ortie, actif,
armer, envoi, exces, écran, islam, objet.

En ce qui concerne le statut des groupes C1C, la segmentation syllabique prédite était
attendue entre les consonnes C; et C (i.e., suivant le Principe de satisfaction de l'Attaque
Maximalé®, e.g., Spencer, 1996). Cependant, il y avait théoriquement trois fagons de localiser
les limites des syllabes : V1.CiC2V2Cs, ViCi.CoVaCs, ou ViCiCa.V2Cs. Quelle que soit la
segmentation syllabique, et indépendamment du fait que la segmentation respectait ou violait
les restrictions phonotactiques du frangais, la structure initiale des syllabes était parmi les plus
rares du francais (i.e., V, 8% ; VC, 1.9% et VCC, 0.5% ; Léon, 2007). De plus, les propriétés

distributionnelles des composantes orthographiques et phonologiques ont été maintenues a des

8 Ce principe stipule que le nombre de consonnes dans un groupe d'attaque doit étre maximisé tant que les
régularités phonologiques natives tolérent qu'un groupe soit phonotactiquement Iégal en position initiale du mot,
et ne viole pas d'autres régles linguistiques spécifiques ou universelles.
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valeurs minimales pour les clusters ViCi et CiCz dans les schémas ViCiC2V2Cs (i.e., des

fréquences quasi-nulles par rapport a leur distribution positionnelle ; Peereman et al., 2007).

2.1.3 Dispositif expérimental et Procédure

Chaque enfant a effectué la tache une seule fois, par groupes de 3 a 6. Les scripts ont été
congus, compilés et exécutés avec E-Prime® 3 Professional (Schneider et al., 2019). Le
protocole était présenté sur des ordinateurs portables fonctionnant sous Windows® 10 avec un
taux de rafraichissement de 60 Hz et durait, au total, entre 7 et 10 min. Les enfants étaient assis
a environ 57 cm de I'écran. Les enfants ont recu des instructions écrites et orales. Toutes les
taches comportaient une phase d'entrainement avec des feedbacks correctifs (N = 12) pour
s'’habituer aux boutons de réponse. Aucun feedback n'a été donné pour les essais
expérimentaux.

Sur un fond blanc, une croix de fixation (i.e., +) était affichée 500 ms au centre de
'écran avant l'apparition d'un pseudo-mot. Chaque pseudo-mot était présenté au centre de
I'écran en lettres minuscules de la police Courier New, police 18, police noire (2,05° d'angle
visuel) et restait affich¢ pendant 5000 ms. Les enfants devaient décider si le (pseudo)mot
imprimé existait ou non en frangais. Ils pouvaient répondre grace a la touche comportant une
vignette rouge ou verte du clavier : la touche X avec une vignette rouge pour « non » et la
touche N avec une vignette verte pour « oui ». Les enfants ont été entrainés avec une liste
d'entrainement de 9 essais. Apres la réponse de l'enfant, un ISI de 250 ms était inséré avant le
début de I'essai suivant. Les temps de réponse et la précision des réponses étaient enregistrés

automatiquement.
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2.1.4 Hypotheses théoriques et opérationnelles

Hypothése 2.a: Nous nous attendons a ce que les DYS soient globalement plus lents dans
leurs réponses, en comparaison avec les NL.

Hypothése 2.b : Nous pensons aussi mettre en évidence une sensibilité des enfants DYS a la
sonorité et donc aux différents PS, avec performances de plus en plus rapides des PS Forte
Chute vers Forte Hausse.

Hypothese 2.c : Nous pensons aussi mettre en lumiére leur capacité a traiter syllabiqguement et
donc des différences de temps de réponse en fonction de la segmentation. Sensibles a la
structure syllabique des items, ils seront plus longs a rejeter les items de type S2

(V1C1*C2V2Ca) et les items S1 (V1*C1CoV2Cs) que les items de type S3 (V1C1C2*V2Ca).

2.2 Reésultats

Nous avons mené une ANOVA a mesures repétées sur les temps de réponse (TRs) et
sur le pourcentage de réponses correctes. Cette étude était composee de 2 facteurs intra-sujets,
i.e., la SEGMENTATION & 3 modalités (S1 vs. S2 vs. S3) et la SONORITE & 5 modalités
(Forte Hausse vs. Faible Hausse vs. Plateau vs. Faible Chute vs. Forte Chute) ainsi que d’’un
facteur inter-sujets, le GROUPE a 3 modalités (DYS vs. NLAC vs. NLAL).

Nous avons standardisé les TRs selon une double procédure. Pour chaque enfant, les
TRs extrémes (i.e., > 4000 ms et <400 ms) n’ont pas été pris en compte, car considérés comme
aberrants pour illustrer les processus cognitifs recherchés. De plus, nous avons remplacé les

TRs s'éloignant de + 2 écarts-types par la moyenne de chaque enfant dans chagque condition.
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2.2.1 Analyses générales

Concernant les taux de bonnes réponses, nous avons constaté une différence
significative en fonction du GROUPE, F(2, 66) = 7,45, p < .001, #% = 0.184. Les NLAL ont
fait le plus d’erreurs (M = 86,3% ; ET = 1,72). La différence avec les DYS n’est pas
significative (M = 89,3% ; ET = 1,72). Les NLAC ont le pourcentage de bonnes réponses le
plus élevé, significativement différent des deux autres groupes (p <.001, M =95,9% ; ET =
1,72).

Sur les TRs, nous avons aussi trouvé un effet principal du GROUPE, F(2, 66) = 13,8, p
<.001, % = 0.295. Les DYS répondaient significativement plus lentement que les NLAC (p <
.001, respectivement, M = 1807 ms ; M = 1187 ms ; ET = 86,5). Les DYS ne se différenciaient
pas des NLAL (p >.05, M = 1647 ms ; ET = 86,5). La Figure 25 représente ces résultats.

Figure 25.
Temps de réponse moyen (en millisecondes) en fonction du GROUPE
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Nous retrouvons un effet principal de la SONORITE, F(4, 264) = 6,7, p < .001, % =

0.092. Les analyses post-hoc réalisées a partir d'un LSD de Fisher, avec corrections de
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Bonferroni ont mis en évidence que les participants mettent plus de temps a répondre pour les
profils Forte Chute et Faible Chute (p > .05, respectivement, M = 1625 ms ; ET = 60,2, M =
1586 ms ; ET = 53). Les TRs pour le profil Plateau sont les plus rapides (M = 1478 ms ; ET =
57,2), puis les TRs augmentent de nouveau pour les profils Faible Hausse et Forte Hausse
(respectivement, M = 1530 ms ; ET = 56,1, M = 1514 ms ; ET = 40,7, voir Figure 26).

Figure 26.
Temps de réponse moyen (en millisecondes) en fonction des profils de SONORITE
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Un effet principal a été observé pour le facteur SEGMENTATION, F(2, 132) = 22,71,
p <.001, % = 0.256. Les enfants ont été plus rapides a répondre lorsque le mot était segmenté
apres la 3° lettre (S3, type V1C1Co*V2C3, M = 1372 ms ; ET = 56,7). Les analyses post-hoc
réalisées a partir d'un LSD de Fisher, avec corrections de Bonferroni ont montré qu’ils ont mis

significativement plus de temps a répondre lorsque le mot était segmenté apres la 2° lettre (S2,
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type V1C1*C,V2Cs, p <.001, M = 1531 ms ; ET = 53,4), et encore plus lorsque le mot était

segmenté apres la 1 lettre (S1, type V1*C1C2V2Cs, p <.001, M = 1738 ms ; ET = 66,1).

Un effet d’interaction a été mis en évidence entre les facteurs SONORITE et GROUPE,
F(8, 264) =5.09, p <.001, % =0.134, (voir Figure 27). Nous retrouvons un pattern de réponse
similaire entre les DYS et les NLAL, mais les NLAC différent sur leurs TRs pour le PS Plateau,
avec des TRs significativement plus lents sur ce PS la (p = .002, Plateau, M = 1738 ms ; ET =
66,1)
Figure 27.

Temps de réponse moyen (en millisecondes) en fonction des profils de SONORITE et du
GROUPE.
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Un deuxiéme effet d’interaction a été mis en lumiére entre les facteurs SONORITE et

SEGMENTATION, F(8, 528) = 8,54, p <.001, % = 0.115. Les participants ont des TRs plus
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longs pour les profils Forte Chute et Forte Hausse en type S1 (respectivement, M = 1719 ms ;
ET =76,3et M =1805ms ; ET =71,9) et en S3 (respectivement, M = 1564 ms ; ET = 83,4 et

M = 1332 ms ; ET = 53,4). La Figure 28 illustre les résultats.

Figure 28.
Temps de réponse moyen (en millisecondes) en fonction des profils de SONORITE et du type

de SEGMENTATION.
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2.2.2 Analyses faites sur les enfants DYS et NL séparément

Nous retrouvons un effet principal de la SONORITE chez les enfants DYS, F(4, 88) =
7.36, p <.001, % = 0.251, ainsi que chez les NL, F(4, 176) = 2.87, p =.025, % = .061. Nous
retrouvons le méme pattern de réponse chez les deux populations, a savoir des TRs plus longs
pour les profils Forte Chute (pour les DYS, M =1903 ms ; ET =229 et NL, M =1486 ms ; ET

=89,6). Les TRs pour le profil Plateau sont les plus rapides (pour les DYS, M =1740 ms ; ET
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=548, et NL, M =1348 ms ; ET = 81,4) puis les TRs augmentent de nouveau pour les profils

Faible Hausse et Forte Hausse (voir les Figure 29 et Figure 30).

Figure 29.
Temps de réponse moyen (en millisecondes) en fonction de la SONORITE pour les NL.
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Figure 30.
Temps de réponse moyen (en millisecondes) en fonction de la SONORITE pour les enfants
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Des effets principaux de la SEGMENTATION sont présents, autant pour les DYS, F(2,
44) = 52,19, p <.001, % = .703, que pour les NL, F(2, 88) = 8.16, p < .001, n% = .156. Les
deux populations sont plus rapides en type S3 (pour les DYS, M = 1574 ms ; ET =59,1, et NL,
M =1272 ms ; ET = 79,7) et plus lents pour le type S1 (pour les DYS, M =2043 ms ; ET =

14,6, et NL, M = 1585 ms ; ET = 98,9).

Des effets d’interaction SONORITE x SEGMENTATION sont a souligner, la encore
chez les DYS, F(8, 176) = 7,93, p < .001, % = .265, tout comme chez les NL, F(8, 352) =
5,305, p <.001, #% = .108. Nous retrouvons des patterns de réponses relativement similaires
entre les deux populations, les DYS ayant des TRs plus longs (voir Figure 31 et Figure 32).
Les analyses post-hoc réalisées a partir d'un LSD de Fisher, avec corrections de Bonferroni
attestent que, pour les types S1 et S3, les participants ont répondu plus rapidement lors que le
profil de sonorité en frontiére syllabique était Plateau (S1, chez les DYS, M =1981 ms ; ET =
27,4, et NL, M = 1453 ms ; ET = 93,4, S3, chez les DYS, M = 1459 ms ; ET = 89,1, et NL, M
= 1122 ms ; ET = 89). Pour la S2, les TRs sont plus rapides en partant du profil Forte Chute a
Forte Hausse, sauf chez les NL ou les TRs pour le profil Plateau sont plus lents (M = 1468 ms

L ET = 109,4).
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Figure 31.
Temps de réponse moyen (en millisecondes) en fonction des profils de SONORITE et du type

de SEGMENTATION chez les NL.

=151 S2 e=@==3S3

1800
1700
1600
1500

1400

TRs (en ms)

1300
1200

1100

1000
Forte Chute Faible Chute Plateau Faible Hausse  Forte Hausse

Profils de Sonorité
légal illégal

123



Figure 32.
Temps de réponse moyen (en millisecondes) en fonction des profils de SONORITE et du type

de SEGMENTATION chez les enfants DYS.
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2.3 Discussion

L’objectif principal de cette étude était d’obtenir plus de précisions sur la capacité des
enfants a rejeter des pseudo-mots en fonction de la 1égalité de la structure syllabique et du profil
de sonorité en frontiere syllabique. En effet, lorsque les enfants dyslexiques échouent a
accomplir certaines taches (e.g., la segmentation syllabique), ces difficultés peuvent étre liées
a des parametres strictement phonologiques, mais aussi a des propriétés de la langue -
fréquence d'occurrence des lettres / syllabes / structures. Ainsi, l'utilisation de sonorités et de

structures qui n'existent pas en francais - ou qui sont trop rares - permettrait de contourner cette
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« spécificité linguistique ». Le déficit phonologique étant un marqueur universel et la sensibilité
précoce aux unités syllabiques en francais, nous amenent a penser que la sonorité est un moyen
efficace pour mieux comprendre l'origine de ce déficit phonologique et la relation entre la
phonologie abstraite et les structures spécifiques au langage.

Concernant nos hypotheses, nous nous attendions a ce que les enfants dyslexiques
soient globalement plus lents dans leurs réponses, en comparaison avec les enfants normo-
lecteurs. Nous retrouvons effectivement des temps de réponse plus longs pour les DYS.
Cependant, les patterns de réponses des enfants dyslexigques en fonction des différents PS sont
trés similaires aux enfants normo-lecteurs (i.e., performances de plus en plus rapides des PS
Forte Chute vers Forte Hausse, allant du plus légal au plus illégal). Ceci met en lumiere une
sensibilité préservée a la structure phonologique grammaticale, et celle-ci est donc retrouvée
dans nos résultats. En effet, les enfants dyslexiques réagissent de la méme maniére aux
différents profils de sonorité. Globalement, la fonctionnalité de la grammaire phonologique et
du marquage de sonorité semble relativement préservée, ce qui est cohérent avec différentes
études (e.g., Berent et al., 2012, 2013, 2016 ; Maionchi-Pino et al., 2013 ; Szenkovits et al.,
2016) ainsi qu’avec nos hypothéses de départ.

De maniéere générale, nous pouvons constater que la segmentation était favorisée pour
les PS illégaux - mal formeés, puisque ces profils sont moins fréquents dans leur langue et
deviennent plus faciles a discriminer. Au contraire, les enfants NL tout comme les enfants DY'S
étaient désavantagés pour différencier les PS bien formés, car ils peuvent étre plus facilement
identifiés a tort comme des mots francais : leurs connaissances orthographiques et statistiques

interférent dans le processus. Au fur et a mesure que le degré de marquage augmente, on passe
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des PS a Forte Chute (e.g., Ib), i.e., les groupes intervocaliques non marqués et les mieux
formés, aux PS a Forte Hausse (e.g., gm), i.e., les groupes intervocaliques marqués et les plus
mal formés. Ces modeles de réponse indiquent que la précision augmente automatiquement et
progressivement lorsque les groupes C1C> tendent vers un contact syllabique optimal (e.g.,
Gouskova, 2004 ; Vennemann, 1988).

En effet, il a été démontré que les enfants acquiérent une sensibilité précoce et constante
aux marquages phonologiques liées a la sonorité (e.g., Berent et al., 2011 ; Gdmez et al., 2014
; Berent et al., 2012). Leur pattern de réponse indique que la segmentation des syllabes respecte
le caractere bien formé et 1égal des clusters C1Cz en frontiere syllabique. Nos résultats pour
cette tache de localisation syllabique ont montré que les participants étaient plus lents lorsqu'un
pseudo-mot était segmenté juste apres la premiére lettre (i.e., S1, V1*Ci1C,V2Cs) que lorsqu'il
était segmenté entre la premiére et la deuxiéme consonne (i.e., S2, V1C1*C,V2Cy). Les enfants
ont tiré profit du troisieme type de segmentation (i.e., S3, V1C1C2*V2Cs), donnant des réponses
plus rapides et plus précises que pour les segmentations S1 et S2. Ces résultats sont en accord
avec notre hypothese initiale et mettent en lumiére la capacité des enfants dyslexiques a traiter
syllabiquement, puis nous obtenons des différences de temps de réponse en fonction de la
segmentation.

Il est intéressant de souligner une différence caractéristique et limitée aux profils forte
et faible hausse en S1 (e.g., V1*C1C2V2Cs), alors que tous les autres profils suivent la sensibilité
a Poptimalité des profils de sonorité. Ceci peut étre expliqué par le fait que les PS Faible, et
surtout, sur Forte Hausse sont considérés comme illégaux en frontiere syllabique, mais légaux

en attaque. Un profil Forte Hausse en S1 trouble les réponses des participants car nous faisions
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I’hypothése d’une confusion possible : ce profil, étant Iégal en attaque, pourrait potentiellement
étre un mot existant en francais. Tout comme les normo-lecteurs, les enfants dyslexiques
semblent perturbeés. Ils semblent donc avoir cette sensibilité / capacité de dériver le profil de
sonorité vers une attaque syllabique et donc de juger le PS Forte Hause comme étant légal. Par
conséquent, les enfants rejettent plus lentement les pseudo-mots de ce profil tout simplement
parce qu’ils sont plus facilement confondus avec de vrais mots. Ces résultats sont en accord
avec le Principe de satisfaction de I'Attaque Maximale (e.g., Spencer, 1996). En effet, lorsque
les C1C2 ne respectent pas le contact syllabique optimal, leurs stratégies de segmentation se
conforment a des contraintes spécifiques a la langue qui peuvent étre basées sur la sonorite,
i.e., la maximisation des consonnes dans les clusters d'attaque dans les cas ou les régularités
phonologiques natives permettent les attaques de type C1C> (e.g., Ettlinger et al., 2012 ; Kahn,
1976 ; Clements, 1990). En d'autres termes, cela implique l'utilisation de stratégies de
segmentation de syllabes ou un PS Forte Chute (e.g, rg) est considéré comme
phonotactiquement illégal en attaque de mot avec, par conséquent, une segmentation se
produisant entre C; et C2, tandis qu'un PS Forte Hausse (e.g., dm), considéré comme
phonotactiquement Iégal en attaque de mot, avec une segmentation produite entre V et Cq,
expliquant la lenteur des temps de réponse observés dans la condition S1 pour les PS les plus

mal formés, illégaux.
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Partie Expérimentale #2 :

Pression évaluative
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Chapitre 3 : Tache de Détection visuelle (avec et sans

répétition subvocale)

La tache de détection syllabique, utilisée dans de nombreuses études citées
précédemment (e.g., Colé et al., 1999 ; Doignon-Camus & Zagar, 2006 ; Doignon-Camus et
al., 2013 ; Maionchi-Pino et al., 2010a) est une tiche de perception qui permet d’observer
I’effet de la fréquence syllabique sur les participants. Grace a cette tache, nous souhaitons
évaluer I’impact de la pression socio-évaluative induite par les consignes sur les performances
de deécodage de mots écrits des enfants dyslexiques. Puis, nous étudierons l'impact de la
saturation de la boucle phonologique via la répétition subvocale sur ces performances de

décodage de mots écrits.

3.1 Méthode

3.1.1 Participants

Cent-quatre-vingt-neuf enfants de langue maternelle francaise ont participé a cette
étude. Nous avons recruté 63 enfants DYS dans des cabinets d’orthophonie sur la base d'un
diagnostic complet de dyslexie développementale effectué au cours des 24 derniers mois.
Aucun ne présentait de trouble neurologique, sensoriel ou psychologique, ni de trouble de
déficit de l'attention/hyperactivité (TDA/H) comorbide. Les enfants DYS avaient bénéficié

d'interventions hebdomadaires basées sur la lecture et la conscience phonologique depuis
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moins de 24 mois. Les normo-lecteurs ont été recrutés dans 4 écoles primaires urbaines du Puy-
de Déme. Tous les enfants étaient issus d'une classe socio-économique moyenne supérieure.
Soixante-trois NLAC et 63 NLAL ont été appariés aux DYS. Les enfants ont été soumis a un
test de lecture de mots, le TIME 2 (Ecalle, 2003) ou le TIME 3 (Ecalle, 2006). Les tests TIME
2 et TIME 3 ont été utilisés pour s'assurer que les enfants ne présentaient pas de troubles de la
lecture et avaient des profils adéquats selon l'age de lecture. Les profils et les données
descriptives sont présentés dans le Tableau 7. Aucun enfant ne pouvait participer sans que leurs
parents / tuteurs aient complété et signé un formulaire de non-opposition détaillé. Cette étude

a été approuvée par le Comité d’Ethique de la Recherche IRB-UCA.

Tableau 7.
Récapitulatif des profils des enfants atteints de dyslexie développementale (DYS), des enfants
au développement typique apparies a I'age chronologique (NLAC) et des enfants au

développement typique appariés au niveau de lecture (NLAL).

Groupe N (G/F) AC AL Difference
DYS 35(22/13) 126 (10,8) 98 (9) -28 (3)
1% partie NLAC 35(17/18) 126 (10,6) 129 (12) 2,9 (4,9)
NLAL 35(16/19) 96,2(8,6) 97,8(9,3) 2 (4,6)
DYS 28 (12/27) 127 (13) 100 (9,7)  -27(11,8)
2°™ partie  NLAC 28 (14/14) 127 (12,4) 132(10,7) 5(11,6)
NLAL 28 (15/13) 98,2 (15,5) 99 (16,8) -1,6(2,8)

Notes. Les valeurs sont exprimées en mois ; entre parenthéses, les écart-types ; la 1°® partie équivaut a la tiche

sans suppression articulatoire, la 2°™ partie est avec la condition de suppression articulatoire.
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3.1.2 Matériel

Nous avons sélectionné 80 mots bisyllabiques dans la base de données Manulex-infra
(Peereman et al., 2007). Ces mots ont été choisi de par leur structure syllabique : syllabe initiale
de type CV vs. CVC. Nous les avons également sélectionnés en fonction de la fréquence
phonologique et de la fréquence orthographique des syllabes initiales. La fréquence lexicale a
également été prise en compte. La liste des items utilisés et leurs caractéristiques sont
représentees dans le Tableau 8.

Une syllabe CV était considérée comme fréquente phonologiquement lorsqu’elle
dépassait les 850 occurrences par million d’occurrences alors qu’une syllabe CVC devait
dépasser les 275 occurrences par million d’occurrences (Peereman et al., 2007). A I'inverse,
elles étaient considérées comme peu fréquentes si elles ne dépassaient pas ce seuil.

Une syllabe CV était considérée comme fréquente orthographiquement lorsqu’elle
dépassait les 3250 occurrences par million d’occurrences alors qu’une syllabe CVC devait
dépasser les 500 occurrences par million d’occurrences (Peereman et al., 2007). A I'inverse,
elles étaient considérées comme peu fréquentes si elles ne dépassaient pas ce seuil. Les
fréquences phonologiques et orthographiques moyennes des syllabes initiales des mots utilisés

sont présentées dans le Tableau 9.

Tableau 8.

Listes des items utilisés dans la tache de détection de syllabe.
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Structure syllabique Ccv
Frégquence
phonologique de la + 850 +850 -850 -850
syllabe initiale
Frégquence
orthographique de la +3250 -3250 +3250 -3250
syllabe initiale
Mots SALADE BALEINE SOLEIL CURIEUX
COLONNE BALAI SOLIDE MURAILLE
MORALE FILET VOLER JARRET
PAROLE TARIF VOLANT LORRAIN
CALICE TAROT VOLUME GARAGE
MARINE CIRAGE DORER GORILLE
MALADE VALISE DORURE NARINE
CAROTTE FURET TORRENT PUREE
POREUX BARIL SUREAU CULOTTE
PAREIL TACLER FORET GARER
Structure syllabique cvC
Frequence 275 275 275 275
phonologique de la
syllabe initiale
Frequence +500 500 +500 500
orthographique de la
syllabe initiale
Mots PARTIR MORCEAU BALCON VALSER
CARTON TARTINE BALKAN CULTURE
PARLER TARDER SOLDAT TORTUE
GARCON DORMIR VOLCAN CALCUL
GARDER DORSAL VOLTIGE NARGUER
SURTOUT JARDIN FILMER BARBARE
MALGRE MURMURE VOLTAGE TACTIQUE
PORTER CURSEUR SOLFEGE GORGEE
FORGER CIRCUIT COLVERT PURGER
MARTEAU LORGNER SALSA FURTIF

Note. Les fréquences sont indiquées en nombre moyen d'occurrences par million d'occurrences. Les mots en
surbrillance sont fréquents lexicalement.
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Tableau 9.

Fréquences phonologiques et orthographiques des items utilisés dans la tache de détection de

syllabe.
CcVv
Structure syllabique
Fréquence phonologique de la + 850 +850 -850 -850
syllabe initiale
Fréquence orthographique de la +3250 -3250 +3250 -3250
syllabe initiale
Fréguence phonologique moyenne 2892 1588 609 347
Ecart-type 1520 855 231 239
Fréquence orthographique 12454 2185 8302 1342
moyenne
Ecart-type 4909 784 3636 745
Structure syllabique cvC
Fréquence phonologique de la +275 +275 -275 -275
syllabe initiale
Fréquence orthographique de la +500 -500 +500 -500
syllabe initiale
Fréquence phonologique moyenne 2221 397 193 91
Ecart-type 2286 149 57 85
Fréquence orthographique 2568 308 769 141
moyenne
Ecart-type 2439 105 266 97
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3.1.3 Dispositif expérimental et Procédure

3.1.3.1 Tache de détection visuelle (1°"® partie)

Cette tache, créée avec E-Prime® 3 Professional (Schneider et al., 2019) était présentée
sur des ordinateurs portables fonctionnant sous Windows® 10. Les enfants NL effectuaient la
tache par groupe de 3 a 4 dans une piéce de leur établissement scolaire. La consigne différait
en fonction de la condition. Dans la condition évaluative, la consigne présentait chaque tache
comme des exercices évaluant leurs capacités de lecture et comme étant difficile (voir Annexe
XX). L’examinateur indiquait aux enfants que ses performances seraient comparées a celles
d’autres enfants, ayant ou non des difficultés en lecture. Dans la condition ludique, la tache
¢tait présentée comme des jeux de lecture destinés a des enfants de 1’école primaire qui doivent
étre pré-testés.

Aprés les consignes écrites et orales, chaque enfant réalisait d’abord la phase
d’entrainement pour s’habituer aux touches de réponse. Durant cette phase, les participants
dans la condition évaluative étaient informes sur leur performance grace a un feedback : soit
« Tu as oublié de répondre ! », soit « C'est juste ! Bravo ! », soit « C'est faux ! Tant pis ! ».
Cette phase d’entralnement comportait 12 stimuli (12 amorces ; e.g., SAR + 12 mots débutant
ou pas par ’amorce ; e.g., PARIER). Puis, suivait la phase expérimentale composée de 8 listes,
chacune comportant 30 stimuli dont 20 mots débutant par I’amorce et 10 par une syllabe
différente. Parmi les 20 pseudo-mots, 10 étaient en condition compatible et 10 étaient en
condition incompatible (N = 240). Entre chaque liste expérimentale, une pause dont la durée

était au choix de I’enfant était insérée. Apreés chaque pause, 13 stimuli de réadaptation,
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sélectionneés aléatoirement dans une liste prédefinie, débutaient chaque liste expérimentale afin
de ne pas biaiser les réponses (N = 104).

Sur un fond d’écran noir, un point de fixation (+) s’affichait 500 ms au centre de I’écran
avant qu’une amorce n’apparaisse. Chaque amorce était une syllabe de 2 ou 3 lettres, présentée
au centre de 1’écran, en police Courier New, 18, blanc, en minuscules (0.82° degré d’angle
visuel pour les syllabes CV et 1.14° d’angle visuel pour les syllabes CVC) et restait affiché
pendant 1000 ms. Lorsque I’amorce disparaissait, un mot cible apparaissait. Ce mot était
¢galement présenté au centre de 1’écran, en police Courier New, 18, blanc, en minuscules (2,05°
a 3.28° degré d’angle visuel) et restait affiché pendant 5000 ms ou jusqu’a la réponse de
I’enfant. 11 a été choisi de différencier les polices (majuscule vs minuscule) pour limiter le
traitement purement visuel et les effets de recouvrement. Les enfants avaient pour consigne de
répondre le plus vite possible, en évitant les erreurs, et devaient indiquer si la syllabe
apparaissait ou non au début du mot qui venait d’apparaitre. 1ls pouvaient répondre grace a la
touche comportant une vignette rouge ou verte du clavier : la touche X avec une vignette rouge
pour « non » et la touche N avec une vignette verte pour « oui ». Apres la réponse de 1’enfant,
un ISI de 250 ms était inséré avant le début d’un nouvel essai. Nous avons mesuré les temps

de réponse ainsi que la précision des réponses.

3.1.3.2 Tache de détection visuelle avec suppression articulatoire (2°™ partie)

Avant de commencer la deuxieme partie de la tache, les consignes ludiques ou
évaluatives étaient rappelées aux enfants. lls devaient a nouveau réaliser la tache de détection

visuelle, mais une contrainte était ajoutée : les enfants avaient pour consigne de répéter le mot
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« trois » & haute voix et a intervalle régulier, et ce durant toute la réalisation de la tache (voir
Figure 33 pour le protocole). L’ajout de cette contrainte, colteuse en MDT, avait pour objectif
d'évaluer I'impact de la saturation de la boucle phonologique sur les performances. Afin
d’instaurer un rythme régulier de répétition (i.e., un mot par seconde), des bips sonores
(similaires a ceux d’un métronome) €taient produits par l'ordinateur avant de débuter la phase
d'entrainement. Si besoin, lI'expérimentateur répétait le mot « trois » avec les enfants durant la
phase d'entrainement. Les deux taches duraient environ 20 minutes (£ 2) pour les NL et environ
30 minutes pour les DYS. Pour terminer, leurs impressions sur la tache étaient recueillies (i.e.,
niveau de difficulté de la tache, éventuel stress ressenti, contrainte ajoutée dans cette deuxieme
partie). Les enfants étaient ensuite remerciés pour leur participation.

Figure 33.

Protocole expérimentale pour la tache de détection visuelle (condition ludique vs évaluative),

et la répétition subvocale.

Consigne Détection + Répétition

évaluative visuelle Subvocale

3.1.4 Hypotheses théoriques et opérationnelles.

Hypothese 3.a.: Les DYS seront capables de réaliser un traitement syllabique dans un

contexte ludique, mais seront significativement plus lents a répondre que les NL.
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Hypothése 3.b. : Nous pensons que les performances des DYS seront modulées par un effet
de fréquence syllabique.

Hypothése 3.c. : Nous attendons a ce qu’en contexte évaluatif, les performances des DYS
chutent et qu'ils auront recours a un traitement phonémique alors que les résultats des NL ne
seront pas ou alors tres peu impactées.

Hypothése 3.d.: Nous faisons I’hypothése que la surcharge de la boucle phonologique
entrainera une chute des performances chez les DYS et aura un effet moindre chez les NL, le
traitement syllabique étant déja automatise.

Hypothese 3.e : Nous nous attendons a ce que les performances les plus faibles soient obtenues

en contexte d’évaluation, avec suppression de la répétition subvocale pour tous les participants.

3.2 Reésultats

3.2.1 Tache de détection visuelle (1° partie)

Nous avons mené une ANOVA a mesures repétées sur les temps de réponse (TRs) et
sur le pourcentage de réponses correctes. Cette étude était composée de 5 facteurs intra-sujets,
i.e., la CIBLE a deux modalités (structure CV vs. CVC), le MOT a deux modalités (structure
CV vs. CVC), la FREQUENCE PHONO & deux modalités (basse vs. élevée), la FREQUENCE
ORTHOGRAPHIQUE a deux modalités (basse vs. élevée), le CONTEXTE a deux modalités
(ludique vs. évaluatif) ainsi qu’un facteur inter-sujets, le GROUPE a trois modalités (DYS vs.

NLAC vs. NLAL).
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Nous avons standardisé les TRs selon une double procédure. Pour chaque enfant, les
TRs extrémes (i.e., > 4000 ms et <400 ms) n’ont pas été pris en compte, car considérés comme
aberrants pour illustrer les processus cognitifs d’intérét. De plus, nous avons remplacé les TRs

s'éloignant de + 2 écarts-types par la moyenne de chaque enfant dans chaque condition.

3.2.1.1 Analyses générales

En ce qui concerne les taux de bonnes réponses, nous avons constaté une différence
significative en fonction du CONTEXTE, F(1, 102) = 385,87, p < .001, #% = 0.066. Les
participants faisaient en moyenne plus d’erreurs en condition évaluative qu’en condition
ludique (respectivement, M =86 % ; ET = 0,207 et M =92 % ; ET = 0,256).

Toujours concernant les pourcentages de bonnes réponses, un effet principal du
GROUPE doit étre souligné F(1, 102) = 268, p < .001, n% = 0.124. Les DYS ont fait
significativement plus d’erreurs (M = 85,6 % ; ET = 0,306) que les NLAC, mais ne différent
pas significativement des NLAL (M =86,6 % ; ET = 0,306). Les NLAC ont le pourcentage de
bonnes réponses le plus élevé (M = 94,8 % ; ET = 0,306).

Des effets significatifs sur les TRs ont aussi été trouvé pour les facteurs CONTEXTE
et GROUPE avec F(1, 102) = 20,35, p < .001, % = 0.047 et F(2, 102) = 35,6, p < .001, 5% =
0.203, respectivement. Les analyses post-hoc réalisées a partir d'un LSD de Fisher, avec
corrections de Bonferroni du niveau alpha pour la significativité du p = .01, indiquent que les
enfants DYS ont répondu significativement plus lentement (M = 1274 ms ; ET = 26,2) que les
enfants NLAC (p <.001, M =962 ms ; ET = 26,2) et que les NLAL (p <.001, M =1106 ms ;

ET = 26,2). Ces tests indiquent également que les TRs sont plus longs pour tous les groupes
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dans le contexte évaluatif (M = 1175 ms ; ET = 23,1) que dans le contexte ludique (M = 1053
ms; ET = 17).

Nous avons observé des effets principaux de la FREQUENCE PHONO et ORTHO des
syllabes cibles (respectivement, F(1, 102) = 172,16, p < 0.001, #%=0.006 ; F(1, 102) =
107,46, p < 0.001, %= 0.003). Cela signifie qu'une syllabe fréquente phonologiquement et
orthographiquement est plus rapidement et plus précisément détectée, pour tous les groupes
(PHO +,M =1092 ms ; ET = 15,2 ; PHO -, M = 1137 ms ; ET = 15,2 et ORTHO +, M = 1098
ms; ET = 14,9 ; ORTHO -, M =1130 ms ; ET = 15,5).

Nous allons maintenant décrire les resultats plus en détails, en fonction des différentes

populations.

3.2.1.2 Résultats obtenus chez les DYS
Tout d’abord, des effets de la FREQUENCE PHONO ont été observé, F(1, 34) = 24,90,

p <.001, #% =0.004 et indiquent que les DY'S ont répondu plus rapidement pour des syllabes
a haute fréquence phonologique que pour des syllabes a basse fréquence phonologique
(respectivement, M = 1254 ms ; M = 1293 ms ; ET = 28,7).

Nous observons aussi un effet principal du CONTEXTE, F(1, 34) = 10,12, p =.003, 7%
= 0.229. Les enfants DYS étaient considérablement plus lents a répondre en condition
évaluative (M = 1369 ms ; ET = 51,6) qu’en condition ludique (M = 1178 ms ; ET = 25,8).

Un effet d’interaction FREQUENCE PHONO x CONTEXTE a également été observé
au sein du groupe DY, F(1, 34) = 35,73, p <.001, % = 0.003. Le test post-hoc LSD de Fisher,

avec correction de Bonferroni révéle que presque toutes les différences sont significatives ; les
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TRs enregistrés chez les DYS pour les syllabes fréquentes sont plus courts dans la condition
ludique que dans la condition évaluative (p <.001, respectivement M = 1143 ms ; M = 1366
ms ; ET = 26,6) comme pour les syllabes peu fréquentes phonologiquement (p = .013,
respectivement M = 1214 ms ; M = 1373 ms ; ET = 25,9). En condition ludique, les DYS
répondent plus rapidement lorsque les syllabes sont phonologiquement fréquentes (M = 1143
ms) que pour des syllabes a fréquence phonologique basse (p = .03, M = 1214 ms). Les DYS
effectuent donc un traitement syllabique en condition ludique pour des syllabes frequentes alors

que pour des syllabes peu fréquentes, leur temps de traitement est plus long (voir Figure 34).

Figure 34.
Temps de réponse moyen (en ms) chez les DYS en fonction de la FREQUENCE PHONO de

la syllabe et du CONTEXTE.
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Ensuite, les analyses ont mis en évidence des effets significatifs de la CIBLE pour le
groupe DYSS, F(1, 34) = 23,30, p <.001, % = 0.473. En effet, les TRs enregistrés pour lesDYS
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sont plus courts pour les syllabes de type CV (M = 1334 ms ; ET = 22,5) que pour les syllabes
de type CVC (M = 1414 ms ; ET = 22,5).

Une interaction CIBLE x MOT significative, F(1, 34) = 25,73, p <.001, #% =0.034 a
été observée. Les analyses post-hoc réalisées avec le LSD de Fisher, avec une correction de
Bonferroni montrent que, pour les DYS, les TRs enregistrés sont plus courts pour les syllabes
(CIBLE) de type CV lorsque la premiere syllabe du MOT a une structure CV que lorsque le
mot a une structure CVC (p <.001, respectivement M = 1192 ms ; M = 1292 ms ; ET= 26,5).
Les TRs sont plus courts pour les syllabes de type CVC lorsque la premiére syllabe du MOT
est de type CV que lorsque la premiere syllabe du MOT est de type CVC (p < .001,
respectivement M = 1264 ms ; M = 1346 ms ; ET = 26,5). Cette interaction met en lumiére un

effet de compatibilité syllabique, pour les syllabes CV uniquement (voir Figure 35).

Figure 35.
Temps de réponse moyen (en ms) chez les DYS en fonction de la structure de la CIBLE (CV
vs CVC) et de la structure de la premiere syllabe du MOT (CV vs CVC).
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3.2.1.3 Reésultats obtenus chez Normo-Lecteurs (NLAC et NLAL)

Pour commencer, les analyses mettent en lumiére des effets significatifs de la
FREQUENCE PHONO chez les NLAC, F(1, 34) = 58,26, p < .001, 7% = 0.010 et chez les
NLAL, F(1, 34) = 166,64, p <.001, #% = 0.013 . Nous retrouvons le méme pattern de réponses
que chez les DYS puisqu'ils ont répondu plus rapidement pour les syllabes a fréquence
phonologique haute (NLAC, M =943 ms ; ET = 19,6 et NLAL, M =1077 ms ; ET = 29,5) que
pour les syllabes a fréquence phonologique basse (NLAC, M =981 ms ; ET = 21,7 et NLAL,
M =1135ms ; ET = 29,8).

Méme chose pour la FREQUENCE ORTHO chez les NLAC, F(1, 34) = 53.10, p <
.001, % =0.011 et chez les NLAL, F(1, 34) = 18,05, p <.001, n% = 0.002, ou ils ont répondu
plus rapidement pour les syllabes a fréquence orthographique élevée (NLAC, M =942 ms ; ET
=18,8 et NLAL, M = 1097 ms ; ET = 29,5) que pour les syllabes a fréquence orthographique
basse (NLAC, M =982 ms ; ET = 22,4 et NLAL, M =1116 ms ; ET = 29,9).

Une interaction FREQUENCE PHONO x CONTEXTE significative est retrouvée,
seulement chez les NLAL, F(1, 34) = 7,88, p = 0.008, »% = 0.001. Les analyses post-hoc
montrent que tout comme chez les DYS, les NLAL ont détecté les syllabes fréguentes
phonologiquement plus rapidement dans la condition ludique (M = 1040 ms ; ET = 34,5) que
les syllabes peu fréquentes phonologiquement (p < .001, M = 1084 ms ; ET = 34,4). C’est
également le cas dans la condition évaluative, avec des TRs encore plus courts et une différence
de temps plus prononcée (p <.001, PHO +, M =1115ms ; ET = 39,9 et PHO -, M = 1187 ms ;

ET =41,1). Voir la Figure 36 pour ’illustration.
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Figure 36.
Temps de réponse moyen (en ms) chez les NLAL en fonction du CONTEXTE et de la
FREQUENCE PHONO.
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Enfin, les analyses ont souligné d'autres effets d’interaction, notamment I’interaction
CIBLE x MOT, chez les NLAC, F(1, 34) = 26,61, p < .001, 5% = 0.037, et chez les NLAL,
F(1, 34) = 3,89, p =.011, n% = 0.004. Les analyses post-hoc montrent que comme les DYS,
les TRs des NLAC et NLAL sont significativement plus courts lorsque la CIBLE est de type
CV et la premiere syllabe du mot est de type CV également. Un effet de comptabilité syllabique
est observé pour les cibles CV et les cibles CVC puisque les TRs sont plus courts pour les items
avec compatibilité syllabique (CIBLE CV - MOT CV, chez les NLAC : M =920 ; ET = 23,1
et chez les NLAL, M =1087 ; ET = 29,6 ou CIBLE CVC - MOT CVC, chez les NLAC : M =
932 ; ET = 22 et chez les NLAL, M = 1101 ; ET = 30,4) que pour les items sans congruence

syllabique (CIBLE CV - MOT CVC, chez les NLAC : M =990 ; ET = 22,2 et chez les NLAL,

M = 1108 ; ET = 32 ou CIBLE CVC — MOT CV, chez les NLAC : M = 1006 ; ET = 19,3 et
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chez les NLAL, M = 1130; ET = 30,2). Nous avons représenté les résultats des NLAC en

Figure 37.

Figure 37.
Temps de réponse moyen (en ms) chez les NLAC en fonction de la structure de la CIBLE et

de la structure de la premiere syllabe du MOT.

Cible CV ==@==Cible CVC

1050
1030
1010
990
970
950
930
910
890
870
850

TRs (en ms)

cVv CcvC
Structure du mot

3.2.2 Tache de détection visuelle avec et sans répétition subvocale (2°m
partie)

Une ANOVA a mesures répétées a été menée sur les temps de réponse (TRs) et sur le
pourcentage de réponses correctes. Cette étude était composée de 4 facteurs intra-sujets, i.e., la
CIBLE a deux modalités (structure CV vs. CVC), le MOT a deux modalités (structure CV vs.
CVC), la FREQUENCE PHONOLOGIQUE & deux modalités (basse vs. élévée), la
REPETITION & deux modalités (sans vs. avec répétition subvocale), ainsi que de 2 facteurs

inter-sujets : le CONTEXTE a deux modalités (ludique vs. évaluatif) et le GROUPE a trois
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modalités (DYS vs. NLAC vs. NLAL). Concernant le pourcentage de bonnes réponses, aucun
résultat n'était significatif ou exploitable sur les interactions multiples. Les analyses présentées
ci-dessous sont focalisées uniquement sur les TRs.

Les résultats mettent en évidence des effets principaux significatifs du CONTEXTE et
du GROUPE, avec F(1, 78) = 7,01, p = .01, % = 0.082 et F(2, 78) = 80,43, p < .001, % =
0.673, respectivement. Plus précisément, les analyses post-hoc réalisées a partir d'un LSD de
Fisher, avec corrections de Bonferroni du niveau alpha pour la significativite du p = .01,
indiquent que les enfants DY'S ont répondu significativement plus lentement (M = 1374 ms ;
ET = 25,8) que les enfants NLAC (p < .001, M = 950 ms ; ET = 25,8). Comme attendu, les
différences entre DYS et NLAL (M = 1323 ms ; ET = 25,8) ne sont pas significatives. Ces tests
indiquent également que les TRs sont plus longs pour tous les groupes dans le contexte
évaluatif (M = 1255 ms ; ET = 21,1) que dans le contexte ludique (M = 1176 ms ; ET = 21,1),
p=.01.

Dans cette deuxieme partie d’étude, un effet d’interaction GROUPE x CONTEXTE,
F(2, 78) = 4,10, p = .02, n% = 0.095, a été mis en évidence par I'ANOVA (voir Figure 38). Le
test post-hoc du LSD de Fisher, avec correction de Bonferroni du niveau alpha pour la
significativité du p = .02, indique que les enfants DYS ont été plus rapides a traiter les syllabes
dans le contexte ludique (M = 1285 ms ; ET = 26,5) que dans le contexte évaluatif (p = .014,

M = 1463 ms ; ET = 36,5). Le contexte n'a pas eu d'effet sur les TRs des enfants NL.
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Figure 38.
Temps de réponse moyen (en ms) en fonction du GROUPE et du CONTEXE.
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L'analyse ANOVA a également mis en évidence un effet significatif du facteur
REPETITION, F(1, 78) = 12,62, p < .001, 52 = 0.139. Sans suppression articulatoire, le TR
moyen est de 1170 ms (ET = 17,9) alors qu'avec suppression, il atteint 1261 ms (ET = 21,2).
Plus concretement, lorsque les enfants devaient répéter le mot « trois » en effectuant la tache,
leurs temps de réponse étaient plus longs, comparément a la situation de non-suppression.

Des effets de la FREQUENCE PHONO ont été observé, F(1, 26) = 4,87, p = .036, #2
= 0.158 et indigquent que les DYS ont répondu plus rapidement pour des syllabes a haute
fréquence phonologique que pour des syllabes a basse fréquence phonologique (respectivement
M =1360ms; M =1388 ms ; ET = 21,8).

De nombreux effets et interactions ont été mis en évidence a la suite des analyses
statistiques chez les normo-lecteurs de méme age chronologique (NLAC) et de méme age

lexique (NLAL) que les participants DYS.
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Les analyses ont montré des effets significatifs de la REPETITION chez les NLAC
seulement, F(1, 26) = 20,49, p < .001, % = 0.441. Les NLAC ont donc traité plus lentement
les items en situation de saturation de boucle phonologique puisque les TRs enregistrés étaient
plus courts SANS REPETITION (M =896 ms ; ET = 18,2) quAVEC REPETITION (M = 1004
ms ; ET = 18,2).

Un effet d’interaction REPETITION x CONTEXTE est observé, seulement chez les
NLAC, F(1, 26) = 20,49, p =.042, % = 0.150 (voir Figure 39). Les analyses post-hoc montrent
qu'en contexte évaluatif, les TRs sont significativement plus longs AVEC REPETITION que
SANS REPETITION (p < .001, respectivement M = 855 ms ; M = 1015 ms ; ET = 25,7), alors
qu’en contexte ludique, I'écart de temps de réponse AVEC et SANS REPETITION est plus
faible et non-significatif (p = .624, respectivement M =937 ms ; M =994 ms ; ET = 25,7).

Figure 39.
Temps de réponse moyen (en ms) chez les NLAC en fonction du CONTEXTE et de la

saturation de la boucle phonologique par REPETITION du mot « trois ».
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Nous avons aussi constaté un effet d’interaction CIBLE x FREQUENCE PHONO x
CONTEXTE, significatif chez les NLAC, F(1, 26) = 21,78, p <.001, »% = 0.456 (voir Figure

40)

Figure 40.
Temps de réponse moyen (en ms) des NLAC en fonction de la CIBLE, de la FREQUENCE

PHONO et du CONTEXTE.
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De plus, les analyses révelent une interaction REPETITION x FREQUENCE PHONO
x CONTEXTE significative pour les NLAC, F(1, 26) = 12,33, p =.002, % = 0.322. Le test
post-hoc nous permet de différencier les résultats des deux conditions au sein du groupe NLAC.
Dans la condition ludique, une interaction FREQUENCE PHONO x REPETITION
significative est observée. Les NLAC ont des TRs plus courts lorsque leur boucle phonologique
n'est pas saturée et pour des syllabes a haute fréquence phonologique (M =908 ms ; ET = 27,1).

Leurs TRs sont légérement plus longs (différence non significative) lorsque la fréguence
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phonologique est plus faible et sans répétition requise (p = .069, M = 966 ms ; ET = 27,1).
Leurs TRs s'allongent légerement lorsqu'une répétition est demandée pour des syllabes
fréquentes phonologiquement (M =908 ms ; ET = 27,1). Et enfin, lorsqu’une répétition du mot
« trois » est demandée et que les syllabes sont peu fréquentes phonologiquement, les NLAC
mettent davantage de temps pour répondre (M = 1007 ms ; ET = 27,1).

Dans la condition évaluative, les NLAC ont des TRs plus courts qu'en condition ludique
lorsque leur boucle phonologique n'est pas saturée, que la fréquence phonologique de la syllabe
soit forte ou faible (respectivement M =834 ms ; M = 877 ms ; ET = 27,1, sans différence
significative). Au contraire, lorsqu'une répétition subvocale leur est demandée, leurs TRs
s'allongent ils mettent plus de temps a répondre (PHO-, M = 1080 ms ; PHO-, M =950 ms ; ET
= 27,1). Tous ces résultats sont repris dans la Figure 41.

Figure 41.

Temps moyen de réponse (en ms) des NLAC en fonction du CONTEXTE, de la FREQUENCE
PHONO et de la REPETITION.
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Nous avons constaté une interaction CIBLE x FREQUENCE PHONO x
REPETITION, aussi significatif chez les NLAC seulement, F(1, 26) = 6,11, p = 0.020, % =

0.190 (voir Figure 42).

Figure 42.
Temps de réponse moyen (en ms) des NLAC en fonction de la CIBLE, de la FREQUENCE

PHONO et de la REPETITION.
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Suite a ces derniers résultats, nous pouvons constater que la suppression de la stratégie
de répétition subvocale provoque un tres fort ralentissement chez les NLAC alors qu'aucun
effet significatif n'a été retrouvé chez les participants DYS ou NLAL. De plus, lorsqu'une
répétition subvocale est demandée aux NLAC, on observe un effet délétere du contexte
évaluatif qui était inexistant sans répétition requise. Des effets de la fréquence et de la structure

syllabique sont également observés en fonction de la répétition.
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3.3 Discussion

Les principaux objectifs de cette étude étaient dans un premier temps, d’observer
I’impact de la pression socio-évaluative sur les habiletés phonologiques des enfants
dyslexiques puis dans un second temps, d'évaluer l'importance de la stratégie de répétition
subvocale dans le traitement du langage écrit chez les dyslexiques d’un c6té et chez les normo-
lecteurs de I’autre. Plus précisément, nous voulions démontrer que les enfants dyslexiques sont
capables d’effectuer un traitement syllabique pour lire dans un contexte qui n’induit pas de
pression socio-évaluative (i.e., condition ludique), illustrant des représentations phonologiques
globalement préservées. En revanche, nous avons supposé que le contexte evaluatif
intensifierait les difficultés phonologiques des personnes dyslexiques. En effet, nous pensions
observer des difficultés accrues a I’acceés aux représentations phonologiques en condition
évaluative.

Deuxiémement, nous pensions que la saturation de la boucle phonologique de la MDT,
provoquée par la répétition d'un mot pendant la tache, aurait un impact délétére sur les
performances des enfants dyslexiques (i.e., chute des performances en condition avec répétition
vs. sans répétition). Cependant, nous nous attendions a ce que l'effet de la répétition soit
moindre chez les enfants normo-lecteurs.

Si les compétences syllabiques des dyslexiques étaient modulées en fonction de la
condition de passation (ludique ou évaluative) et de la saturation de la boucle phonologique
(avec ou sans répétition), nos résultats encourageraient la théorie d'un déficit d'accés aux

représentations phonologiques au sein de la dyslexie. La pression socio-évaluative et la
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suppression de la stratégie de répétition subvocale seraient des modulateurs du déficit
phonologique, ce dernier s’aggravant en condition évaluative et en situation de double tache
(e.g., répétition d’un mot). Pour cela, nous avons utilisé une tiche de détection syllabique
inspirée du paradigme de Colé et al. (1999).

Les premiers résultats de notre étude ont mis en évidence un effet principal du groupe
pour les temps de réponse ainsi que pour les pourcentages de bonnes réponses (seulement entre
DYS et NLAC). Ces résultats prouvent que les enfants dyslexiques ont les mémes capacités
que les normo-lecteurs a percevoir et traiter les syllabes, et surtout, a effectuer une tache de
détection lexicale. Ils ont cependant besoin de plus de temps, d’ou leurs temps de réponse plus
lents.

Les résultats obtenus dans la condition ludique sans répétition démontrent un effet de
compatibilite syllabique chez les enfants dyslexiques ont plus rapidement traité les syllabes CV
lorsqu'elles précédaient un mot CV (i.e., de méme structure) plutét qu'un mot CVC. Ceci
illustre un effet de compatibilité syllabique dans lequel la présentation d'une cible ayant la
méme structure que la syllabe initiale du mot a analyser favorise la lecture de ce dernier. Ici,
nous n’observons cet effet de facilitation que pour les syllabes de type CV : pour les syllabes
CVC, les DYS ont répondu aussi rapidement pour les mots CV et CVC. Ces résultats montrent
que les enfants dyslexiques sont sensibles a la longueur de la syllabe et n'ont pas traité
syllabiquement les syllabes CVC. Chez les enfants normo-lecteurs, cet effet de compatibilité
syllabique est retrouvé pour les deux types de structure syllabique (i.e., CV et CVC). Ces
données valident I’hypothése selon laquelle les enfants dyslexiques sont capables d'effectuer

un traitement syllabique tout comme les normo-lecteurs, mais ce traitement se limite aux
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syllabes CV, comme observé dans certains travaux (e.g., Chetail & Mathey, 2013 ; Doignon-
Camus & Zagar, 2014). L'effet de la structure syllabique observé chez les enfants dyslexiques
pourrait s'expliquer par des représentations phonologiques sous-spécifiées en MLT puisque le
traitement syllabique est effectué seulement pour les syllabes CV. D’aprés Chetail et Mathey
(2008), les unités syllabiques ayant une correspondance orthographique peu fréquente (e.g.,
syllabe CVC) seraient faiblement activées au niveau phonologique, puisque les connexions
seraient mal consolidées entre les lettres et les unités phonologiques correspondantes.

Ensuite, nous observons un effet facilitateur de la fréquence phonologique des syllabes
chez les normo-lecteurs ainsi que les dyslexiques. Tous les participants ont été plus lents a
répondre pour des syllabes peu fréquentes phonologiquement que pour des syllabes fréquentes.
Les dyslexiques (Maionchi-Pino et al., 2010b), tout comme les normo-lecteurs utilisent les
informations phonologiques stockées en mémoire a long terme pour analyser les mots écrits
(e.g., Doignon & Zagar, 2006 ; Maionchi-Pino et al., 2010a ; Chetail & Mathey, 2013). Aussi,
nous retrouvons cet effet principal du groupe sur les temps de réponse, soulignant la lenteur
des enfants dyslexiques. Ces derniers possederaient donc des compétences de traitement
syllabique modulées par un effet de fréquence phonologique (Maionchi-Pino et al., 2010b), en
plus de la structure orthographique de la syllabe (Doignon-Camus et al., 2013), mais ces
traitements sont ralentis par rapport aux enfants NLAC. Les DYS utilisent a la fois
d'informations orthographiques mais aussi phonologiques pendant la lecture, tout comme les
enfants normo-lecteurs (e.g., Doignon-Camus et al.,, 2013 ; Chetail & Mathey, 2013 ;
Maionchi-Pino et al., 2010a, 2010b ; Doignon & ; Zagar, 2006). La syllabe semble donc étre

une unité pertinente et important pour la lecture chez les enfants normo-lecteurs mais aussi
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chez les dyslexiques dans un contexte non-evaluatif, malgré des temps de traitement et de
réponse plus longs. D’ailleurs, ce retard de traitement est fréquemment observé chez les DY'S
et concorde avec de nombreux travaux (e.g., Snowling, 2001 ; Lyon et al., 2003 ; Maionchi-
Pino et al., 2019).

Dans un contexte évaluatif, les performances des DYS ont chuté et leur pattern de
réponse se sont modifiés. Contrairement aux résultats dans la condition ludique, les enfants
dyslexiques ont répondu aussi lentement pour des syllabes fréquentes phonologiquement que
peu fréquentes phonologiquement, annulant les effets modulateurs de la fréquence
phonologique, et ’effet de compatibilité syllabique a disparu. Sous pression €évaluative, les
dyslexiques auraient recours a des stratégies de traitement phonologique plus simples mais
moins efficaces. Ainsi, ils reviendraient a un traitement lettre a lettre par CGP, comme celui
utilise par des lecteurs débutants sur des syllabes peu frequentes (Maionchi-Pino et al., 2010a).
Par contre, l'effet de fréquence phonologique a été de nouveau observé chez les enfants normo-
lecteurs (i.e., TRs plus courts pour les syllabes fréquentes que pour les syllabes peu fréquentes
phonologiquement). Ces résultats coincident avec I'hypothése de déficit daccés aux
représentations phonologiques relativement préservées, plus specifiqguement lié a un déficit de
MDT (e.g., Belletier et al., 2015 ; 2019 ; Briscoe et al., 2009 ; Knoop-van Campen et al., 2018 ;
Melby-Lervag et al., 2012 ; Wood et al., 2016)

De plus, I'effet de la pression sur les performances pourrait étre amplifié par un second
type de pression socio-évaluative : la menace du stéréotype. La consigne évaluative de notre
tache a probablement activé cette crainte de confirmer un stéréotype (e.g., Berjot et al., 2014 ;

Mazerolle et al., 2012) et cette anxiété va provoquer des pensées intrusives négatives et de
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ruminations (e.g., Schmader et al., 2008 ; Ambady et al., 2001). Les dyslexiques présentent une
estime de soi plus faible et sont d’autant plus sensibles a I'anxiété de performance dans les
taches scolaires (Novita, 2016). Parce que ces pensées intrusives sont présentes, une partie des
ressources limitées de la MDT va étre consommée, réduisant la réserve de ressources
disponibles (DeCaro et al., 2011 ; Ramus & Szenkovits, 2008). Notre tache refléterait donc
cette incapacité des DYS a solliciter leur MDT pour traiter des syllabes en situation de pression
évaluative. Les NL eux n'ont pas été perturbés par cette pression et ont pu mettre en place un
traitement syllabique que le contexte soit évaluatif ou non.

A Tinverse de nos hypothéses de départ, nous observons un effet principal de la
répeétition chez les NL mais aucun effet significatif n'a été retrouvé chez les DYS. La répétition
du mot «trois » durant la passation a provoqué une baisse des performances chez les NL
(Belletier & Camos, 2018). La répétition subvocale permet le maintien temporaire des
informations phonologiques dans la boucle phonologique de la MDT (e.g., Baddeley, 1986 ;
2003 ; Barrouillet et al., 2004), et la suppression de cette stratégie a rendu difficile le traitement
des syllabes et des mots chez les NL. Ces résultats prouvent que dans ce type de taches, les
enfants normo-lecteurs se servent de la répétition subvocale comme mécanisme de rétention
d'informations phonologiques a court terme, mécanisme tres peu colteux en ressources
attentionnelles (Barrouillet et al., 2004). Mais, privés du mécanisme de répétition subvocale,
les NL repassent sur un second mécanisme : le rafraichissement attentionnel (mécanisme trés
colteux sur le plan attentionnel). Néanmoins, les résultats des NL restent meilleurs que ceux
des DYS car a I’inverse des enfants présentant un trouble de la lecture, ils ne sont pas sensibles

a la menace du stéréotype dans ce type de tache (e.g., Berjot et al., 2014 ; Lisle & Wade, 2014).
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Concernant l'absence d'impact de la répétition sur les performances des DYS, nous
pourrions I'interpréter par la non-utilisation du mécanisme de rétention subvocale pour le
maintien a court terme d'informations phonologiques. Nous pourrions penser que les DYS
auraient davantage recours au mécanisme trés colteux de rafraichissement attentionnel,
expliquant pourquoi leurs performances s'effondrent en contexte évaluatif. Par conséquent, la
suppression de la stratégie de répétition subvocale durant la passation n'aurait pas eu d’impact
sur les enfants dyslexiques car ce mécanisme serait sous-développé et / ou requerrait un
traitement trop colteux pour ces derniers. En effet, la répétition subvocale demande la
mobilisation de représentations articulatoires et phonologiques, déficitaires chez les DY (e.qg.,

Martinez Perez et al., 2012 ; Knoop-van Campen et al., 2018).
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Discussion Générale

L’objectif principal de cette these visait & caractériser les difficultés en lecture des
enfants dyslexiques développementaux de langue maternelle francaise. Pour savoir si les
difficultés en lecture des enfants dyslexiques résultaient uniquement de représentations
phonologiques dégradées ou d’un accés perturbé a ces représentations, que le contexte
d’évaluation pourrait amplifier ou moduler, nous avons envisagé deux opérations de recherche
complémentaires : dans un premier temps, explorer I’hypothése prédominante de
représentations phonologiques imparfaites, voire dégradées par 1’évaluation de la sensibilité
des enfants dyslexiques aux proprietés phonologiques universelles ; dans un second temps,
relativiser cette hypothese en identifiant le poids des contraintes liées au contexte d’évaluation
sur les difficultés d’accés aux représentations phonologiques.

Pour ce faire, nous avons étudié le role des proprietes phonologiques universelles basées
sur le marquage de sonorité sur deux populations (enfants DY'S et enfant NL) en utilisant deux
taches informatisées : le Word-Spotting et la tache de localisation syllabique. Puis, afin de
tester cette hypothése de déficit d’accés (mémorisation, récupération et utilisation des
représentations phonologiques etc.) qui s’aggraverait sous le poids potentiellement menagant
pour I’image de soi qu’induit une situation d’évaluation, nous avons utilisé une tache de
détection syllabique avec différentes modalités. Dans cette these, nous avons manipulé le

caractére évaluatif du contexte de passation des tdches via la consigne donnée a I’enfant
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(condition ludique vs. condition évaluative). Au total, trois-cent-soixante-neuf enfants (dont
123 enfants DYS) ont participé aux expérimentations.

Le premier axe de ma thése devait d’abord mettre en évidence une sensibilité aux
propriétés phonologiques universelles et déterminer leur role lors de la récupération des
représentations phonologiques en lecture. Nous souhaitions savoir si les lecteurs dyslexiques
peuvent étre sensibles a différents PS (profils de sonorité) et s’ils parviennent a dériver et
exploiter cette propriété par écrit. Nous espérions en apprendre d’avantage sur 1’utilisation des
compétences phonologiques universelles des enfants dyslexiques. Les personnes dyslexiques
ont des difficultés de segmentation syllabique : ainsi, nos taches se sont basées sur des pseudo-
mots et des associations jamais vues auparavant. De cette facon, les enfants n’ont pas pu
compter sur leurs connaissances statistiques et orthographiques et, par conséquent, les résultats
ont mis en lumiéere les différences de traitement en fonction des PS. Nous nous attendions a ce
que les enfants aient une certaine sensibilité a la sonorité dans leur stratégie de segmentation,
et donc a observer un gradient dans leurs réponses. Si leur sensibilité est trés élevée, les temps
de réponse en faveur de la chute des PS devaient étre améliorés

Le second axe de ma these devait ensuite souligner I’hyper-sensibilité des enfants
dyslexiques aux contraintes évaluatives liés a ’estimation des troubles et rendre compte du
degré de perturbation engendré sur les mécanismes de lecture. Concretement, nous nous
attendions a ce que les enfants dyslexiques soient capables de réaliser un traitement syllabique
dans un contexte ludique comparativement a un contexte scolaire classique, mais soient
significativement plus lents a répondre que les enfants normo-lecteurs. Nous pensions que les

performances des enfants dyslexiques seraient modulées par un effet de fréquence syllabigue.
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En contexte évaluatif, nous avons fait I’hypothése que les performances des enfants
dyslexiques devaient chuter et qu’ils devaient avoir recours a un traitement phonémique alors
que les résultats des normo-lecteurs ne devraient pas, ou alors trés peu, étre impactées. Nous
avons également fait I’hypothése que la surcharge de la boucle phonologique devait entrainer
une chute des performances chez les enfants dyslexiques mais pas chez les normo-lecteurs.
Pour finir, nous nous attendions a ce que les performances les plus faibles soient obtenues en
contexte d’évaluation, dans la condition de suppression de la répétition subvocale, et cela pour

tous les participants.

3.1 Syllabe et sonorité : modulateurs robustes dans la lecture

Nos résultats montrent que les enfants dyslexiques ont les capacités similaires aux
normo-lecteurs a percevoir et traiter les syllabes, et surtout, a effectuer une tache de détection
lexicale. La syllabe semble donc étre une unité pertinente et importante pour la lecture chez les
enfants normo-lecteurs mais aussi chez les dyslexiques. Ils ont cependant besoin de plus de
temps, d’ou leurs temps de réponse plus lents, ce qui est observé dans d’autres travaux (e.g.,
Snowling, 2001 ; Lyon et al., 2003 ; Maionchi-Pino et al., 2019).

Nos études ont également montré une sensibilité des enfants dyslexiques a la structure
syllabique, avec un effet de compatibilité syllabique pour les syllabes de type CV ; ils sont
aussi sensibles a la longueur de la syllabe puisqu’ils n’arrivent pas systématiquement a traiter
syllabiquement les structures CVC (e.g., Chetail & Mathey, 2013 ; Doignon-Camus & Zagar,
2014). Nous avons aussi observé un effet facilitateur de la fréquence phonologique des syllabes

chez les normo-lecteurs et chez les dyslexiques. Tous les enfants ont été plus lents a répondre
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pour des syllabes peu fréquentes phonologiquement que pour des syllabes fréquentes. Cela
confirme que les dyslexiques (Maionchi-Pino et al., 2010b), tout comme les normo-lecteurs
utilisent les informations phonologiques stockées en mémoire a long terme pour analyser les
mots écrits (e.g., Doignon & Zagar, 2006 ; Maionchi-Pino et al., 2010a ; Chetail & Mathey,
2013).

De maniere cruciale, les enfants dyslexiques étaient sensibles aux syllabes
phonologiques pour segmenter et méme accéder aux mots. Les mots CVC ont été identifiés
plus rapidement lorsque les syllabes correspondaient aux frontieres syllabiques que lorsqu'elles
ne correspondaient pas (e.g., ‘col’ dans 'colpu’ plut6t que 'col’ dans ‘coléd’), méme en l'absence
ou la quasi-absence d'informations statistiques orthographiques en frontiere syllabique (e.g., le
trou bigrammique). Ceci recentre le debat sur la nature phonologique - et non strictement
orthographique - des effets syllabiques puisque les syllabes orthographiques ne
correspondaient pas aux syllabes phonologiques (en espagnol ; e.g., Alvarez et al., 2017 ;
Luque et al., 2013 ; en frangais, Doignon-Camus et al., 2013).

En tant que tel, le fait que les enfants DY'S soient capables de segmenter syllabiquement des
séquences de lettres pourrait étre contre-intuitif (Maionchi-Pino et al., 2010). Etant donné qu'ils
ont été diagnostiqués avec une mauvaise conscience phonologique, I'hypothése de
représentations phonologiques dégradees/sous-spécifiées prédit que la précision des
représentations phonologiques sous-lexicales devrait étre affectée (e.g., Colé & Sprenger-
Charolles, 1999). En effet, des représentations de phonémes altérées devraient modifier les
représentations de syllabes. On s‘attendait donc a ce que les enfants DYS different dans leurs

capacités a localiser les syllabes phonologiques qui influencent I'acces lexical pendant la
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reconnaissance visuelle des mots (e.g., Mathey et al., 2006). Cela est effectivement le cas car
les enfants DYS sont difféeremment sensibles aux syllabes CVC, qui sont plus complexes,
moins fréquentes et acquises plus tardivement que les syllabes CV, et faconnent les mots
monosyllabiques (en francais, les syllabes CVC représentent 17% contre 60% pour les syllabes
CV ; Léon, 2007 ; voir aussi Chetail & Mathey, 2012 ; Colé et al., 1999 ; Doignon-Camus et
al., 2009 ; Maionchi-Pino et al., 2010a, 2010b). Un raccourci pourrait étre de conclure que les
représentations imprécises ou indistinctes des phonémes n‘ont pas empéché les syllabes d'étre
des unités de lecture a la fois segmentaires et pré-lexicales. Nous supposons plutdt que les
enfants DYS maitrisent les syllabes simples de type CV pour se libérer des correspondances
grapheme-phonéme laborieuses, fastidieuses et ambigués auxquelles les lecteurs sont
confrontés en francais, mais retournent au traitement grapho-phonémique pour les syllabes plus
complexes. Cela diverge du cadre développemental de I'hypothése du pont syllabique, selon
lequel les toutes premieres connexions entre le langage écrit et le langage parlé sont des
connexions entre les groupes de lettres et les syllabes phonologiques disponibles (Doignon-
Camus & Zagar, 2014). En fin de compte, cela converge vers la proposition d'Ehri (2005) qui
décrit que le traitement grapho-syllabique nécessite moins de connexions pour fixer le mot en
mémoire, et confirme son hypothese selon laquelle le traitement grapho-syllabique découle de
la consolidation du traitement grapho-phonémique.

Selon le modéle d'activation interactive avec syllabes (1AS ; e.g., Mathey et al., 2006), qui
décrit que l'activation se propage des lettres aux syllabes, puis des syllabes aux mots, les effets
basés sur les syllabes résulteraient de deux processus complémentaires. Le premier processus

correspondrait a une activation sous-lexicale facilitante entre les niveaux, due a I'activation pré-
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lexicale des syllabes, suivi par un deuxiéme processus qui déclencherait une activation lexicale
inhibitrice a I'intérieur du niveau, due a une cohorte de concurrents lexicaux qui partagent les
mémes syllabes initiales (e.g., Chetail & Mathey, 2009a, 2009b ; Mahé et al., 2014). Chez les
enfants ayant des représentations phonologiques sous-lexicales intactes et précises, I'activation
automatique et en paralléle des processus orthographiques et phonologiques qui sous-tendent
I'acces lexical devrait étre efficace et rapide (e.g., Booth et al., 1999 ; Chetail & Mathey, 2013).
Comme consequence logique, dans notre tache de Word-Spotting qui exigeait un acces lexical,
la syllabe CVC initiale dans le pseudo-mot devrait étre pré-activée encore plus fortement
lorsque la segmentation était compatible (e.g., ‘col' préactive /kol/) et devrait déclencher des
effets syllabiques inhibiteurs dus a la compétition lexicale. En effet, nous avons trouvé des
effets robustes modulés par la fréquence des syllabes chez les enfants DYS et NLAC.
Cependant, les enfants DYS ont présenté des effets de syllabe facilitateurs, ce qui est cohérent
avec l'idée qu’ils sont supposés avoir des représentations phonologiques sous-lexicales
altérées, qui, a leur tour, appauvrissent les représentations orthographiques dans leur lexique
(voir I'nypothese de la qualité lexicale ; e.g., Perfetti & Hart, 2002 ; Perfetti, 2007 ; voir
également Grainger et al., 2003 ; Ziegler et al., 2008). Tous deux rendent les processus
orthographiques et phonologiques sous-jacents a l'acces lexical lents et inefficaces. Par
conséquent, I'absence de compétition lexicale pourrait dépendre du fait que les représentations
phonologiques altérées ne se propagent pas de maniere optimale au niveau lexical et
compromettent la richesse des représentations orthographiques. Une confirmation d'une sous-
représentation orthographique dans leur lexique provient également de l'absence de l'effet

classique de fréquence lexicale chez les enfants DYS, qui avait déja été constaté chez les
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enfants NLAC (i.e., les mots fréquents étaient détectés plus rapidement que les mots peu
fréquents). Cela indique que les enfants DYS n'ont pas construit un lexique orthographique
riche et robuste.

Nos travaux sur la sonorité mettent en avant la préservation d’une grammaire
phonologique et du marquage de sonorité fonctionnels chez les enfants DYS, ce qui est
cohérent avec différentes études (e.g., Berent et al., 2012, 2013, 2016 ; Szenkovits et al., 2016).
En effet, les participants dyslexiques réagissent de la méme maniére aux différents profils de
sonorité (i.e., performances de plus en plus rapides des PS Forte Chute vers Forte Hausse, allant
du plus légal au plus illégal), prouvant une sensibilité préservée a la structure phonologique
grammaticale. Cette influence de la sonorité nous indique bien une activation des
représentations phonologiques chez tous les enfants de notre échantillon, les dyslexiques
comme les normo-lecteurs. Par conséquent, les enfants DYS auraient des représentations
phonologiques épargnées et assez structurées pour étre activables et, de ce fait, permettre la
segmentation syllabique. Elles seraient cependant moins rapidement accessibles et moins

stables que chez les enfants NLAC.

3.2 L’influence de la pression socio-évaluative et le role de la

boucle phonologique

Concernant nos travaux sur le contexte évaluatif, nous avons montré que, sous pression
évaluative, les DYS avaient recours a des stratégies de traitement phonologique plus simples
mais moins efficaces. Ainsi, ils reviendraient a un traitement lettre a lettre par CGP, comme

celui utilisé par des lecteurs débutants sur des syllabes peu fréquentes (Maionchi-Pino et al.,
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2010a). Ces résultats coincident avec I'hypothése de déficit d'acces aux représentations
phonologiques relativement préservées, plus spécifiquement lié a un déficit de MDT (Briscoe
et al., 2009) et concordent notamment avec les travaux de Belletier et al. (2015 ; 2019) et Wood
et al. (2016) montrant que les personnes a faible MDT échouaient davantage en contexte
évaluatif par un effet de choking under pressure, que celles ayant une MDT a plus forte
capacité.

De plus, comme nous I’avons vu dans le Chapitre 3.3.1, I'effet de la pression sur les
performances pourrait étre amplifié par un second type de pression socio-évaluative : la menace
du stéréotype. La consigne évaluative de notre tache va activer cette crainte de confirmer un
stéréotype, puisqu'elle met 1’accent sur la composante €valuative du test ainsi que sur la
comparaison a des enfants qui ne présentent aucun trouble de la lecture (e.g., Berjot et al., 2014
; Mazerolle et al., 2012). Cette anxiété va provoquer des pensées intrusives negatives et de
ruminations (e.g., Ambady et al., 2001 ; Schmader et al., 2008) et les dyslexiques présentent
une estime de soi plus faible et sont d’autant plus sensibles a I'anxiété de performance dans les
taches scolaires (Novita, 2016). Parce que ces pensees intrusives sont présentes, une partie des
ressources limitées de la MDT va étre consommée, réduisant la réserve de ressources
disponibles (DeCaro et al., 2011; Ramus & Szenkovits, 2008). La MDT, et plus
particulierement la boucle phonologique, étant déficitaire chez les DYS (e.g., Briscoe et al.,
2009 ; Knoop-van Campen et al., 2018 ; Melby-Lervag et al., 2012), la pression provoquerait
une chute des performances dans une tache pourtant peu codteuse cognitivement. Notre tache
refleterait donc cette incapacité des DYS a solliciter leur MDT pour traiter des syllabes en

situation de pression évaluative. Les NL eux n'ont pas été perturbés par cette pression et ont pu
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mettre en place un traitement syllabique que le contexte soit évaluatif ou non. Nous pouvons
expliquer cela par plusieurs facteurs : tout d’abord, les NL, grace a I'exposition a 1'écrit, vont
progressivement automatiser le traitement syllabique. Et la pression n'a aucun impact sur les
taches automatisées. De plus, les mécanismes nécessaires au traitement syllabique étant
automatisés, ils sont donc trés peu couteux en MDT. Or, nous savons que la pression impacte
la disponibilité des ressources en MDT (DeCaro et al., 2011). Deuxiemement, les NL ne se
sentent pas menaces par le stéréotype sur les compeétences en lecture, la pression induite par
les consignes n'active donc aucun stéréotype chez eux, expliquant également pourquoi nous
n’observons aucun impact sur leurs performances en contexte évaluatif.

A T’inverse de nos hypotheses de départ, nous observons un effet principal de la
suppression articulatoire chez les NL mais aucun effet significatif n'a été retrouvé chez les
DYS. Devoir répeter le mot «trois» durant la passation a provoque une baisse des
performances chez les NL (Belletier & Camos, 2018). La répétition subvocale sert au maintien
temporaire des informations dans la boucle phonologique de la MDT (e.g., Baddeley, 1986 ;
2003 ; Barrouillet et al., 2004), et la suppression de cette stratégie a rendu difficile le traitement
des syllabes et des mots chez les NL. Ces résultats prouvent que dans ce type de taches, les
enfants normo-lecteurs se servent de la répétition subvocale comme stratégie de rétention
d'informations phonologiques a court terme, tres peu colteuse en ressources attentionnelles
(Barrouillet et al., 2004). Mais, privés du mécanisme de répétition subvocale, les NL repassent
sur un second mécanisme : le rafraichissement attentionnel (mécanisme tres colteux sur le plan
attentionnel). Néanmoins, les résultats des NL restent meilleurs que ceux des DYS car a

I’inverse des enfants présentant un trouble de la lecture, ils ne sont pas sensibles a la menace
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du stéréotype dans ce type de tache (e.g., Berjot et al., 2014 ; Lisle & Wade, 2014). L'impact
de la pression se limite ici au phénomeéne du choking under pressure (e.g., Ambady et al., 2001
; Berjot et al., 2014).

Concernant l'absence d'impact de la suppression subvocale sur les performances des
DY, nous pourrions I’interpréter par la non-utilisation du mécanisme de rétention subvocale
pour le maintien a court terme d'informations phonologiques. Nous pourrions penser que les
DYS auraient davantage recours au mécanisme tres colteux de rafraichissement attentionnel,
expliquant pourquoi leurs performances s'effondrent en contexte évaluatif. Par conséquent, la
suppression de la stratégie de répétition subvocale durant la passation n'aurait pas eu d’impact
sur les enfants dyslexiques car ce mécanisme serait sous-développé et / ou requerrait un
traitement trop colteux pour ces derniers. En effet, la répétition subvocale demande la
mobilisation de représentations articulatoires et phonologiques, déficitaires chez lesDYS (e.g.,
Knoop-van Campen et al., 2018 ; Martinez Perez et al., 2012).

Enresumé, la MDT des enfants dyslexiques serait déficitaire a différents niveaux : dans
le traitement d'ordre sériel (e.g., Cowan et al., 2017 ; Martinez Perez et al., 2012 ; Thomson et
al., 2005) ainsi qu’au niveau de la boucle phonologique impliquant en autre le mécanisme de
répétition subvocale. Ce double déficit en MDT entraverait I'encodage en MLT d'informations
phonologiques. Cependant, les représentations lexicales en mémoire phonologique a long
terme jouent un réle primordial dans la capacité de la mémoire phonologique a court terme
(Thomson et al., 2005). Ainsi, les DYS souffriraient d’un double déficit impliquant des
représentations phonologiques en MLT sous-spécifiées (e.g., Saksida et al, 2016 ; Snowling,

2001), expliquant en partie les différences entre DYS et NL dans un contexte évaluatif, et un
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déficit d'acces a ces représentations phonologiques, lié au déficit de mémoire verbale (e.g.,
Martinez Perez et al., 2012 ; Knoop-van Campen et al., 2018) et pouvant étre modulé par le
contexte. Par conséquent, le déficit phonologique serait lui aussi double : d’un c6té, au niveau
de I'encodage des représentations phonologiques en MLT et de I’autre, au niveau de 'accés aux
représentations phonologiques (Ramus et Szenkovits, 2008).

Les résultats obtenus dans cette thése nous font présumer que les enfants DYS
présenteraient ce double déficit phonologique composé 1/ d’un déficit d'accés aux
représentations phonologiques (e.g., Maionchi-Pino et al., 2010b ; Ramus & Szenkovits, 2008)
modulable par le contexte de pression socio-évaluative et 2/ d’une fragilité de ces
représentations phonologiques en MLT (e.g., Landerl et al., 2013 ; Saksida et al., 2016). En
effet, malgré des schémas de réponse globalement lents et imprécis, les représentations
phonologiques des syllabes n'étaient pas aussi degradées qu’envisagé chez les enfants DYS par
rapport aux enfants NL (e.g., Boets et al., 2013 ; Ramus, 2014). Nos résultats attirent I'attention
sur l'idée que les enfants DYS francophones seraient capables d'utiliser les syllabes
phonologiques et leurs propriétés pour segmenter et accéder aux mots dans un paradigme
complexe qui implique a la fois des processus sous-lexicaux et lexicaux (e.g., Ramus &
Ahissar, 2012). Bien que le francais soit enclin a mettre en évidence les effets bases sur les
syllabes (e.g., Seymour et al., 2003 ; Ziegler & Goswami, 2005), le décentrement des études
basées sur l'anglais remet en question la nature du déficit phonologique dans la dyslexie
développementale et fournit une autre preuve pour un déficit qui n'affecte pas toute la sphere
phonologique (e.g., Share, 2008). Les données nous aménent également a supposer que ce

double déficit serait lié a une inefficacité ou une absence de la stratégie de répétition subvocale,
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les performances des DYS n'ayant pas été impactées par la suppression de ce mécanisme. A
I’inverse, I’effet délétere de la suppression de la répétition subvocale a été retrouvé chez les
NL. Suite a ces observations, nous pouvons proposer que ce mécanisme de répétition subvocale

peut jouer un réle important dans l'automatisation des processus de lecture.

Limites

Ces travaux de thése apportent de nouvelles données intéressantes sur les effets
modulateurs de la syllabe, de la sonorité, du contexte socio-évaluatif et de la répétition
subvocale sur le déficit phonologique des dyslexiques. Nous pourrions malgré tout suggérer
des ameéliorations afin de conforter nos résultats.

Tout d’abord, les tests de lecture TIME 2 et TIME 3 (Ecalle, 2003 ; 2006) utilisés pour
déterminer 1’age lexique des participants s’appuient sur des taches de décision orthographique
afin de mettre en lumiere un éventuel déficit des procédures de lecture. Cependant, il pourrait
étre intéressant de compléter les passations avec un test de lecture a voix haute pour mesurer
vitesse et précision de lecture, compétences pouvant attester d'un trouble de la lecture (Lyon et
al., 2003).

Aussi, le matériel utilisé dans la tache de Word-Spotting pour la partie sonorité pourrait
étre revu. En effet, il nous était impossible de catégoriser les pseudo-mots disponibles en 5
profils de sonorité distincts (i.e., Forte Chute, Faible Chute, Plateau, Faible Hausse et Forte
Hausse), car trop peu nombreux. Nous avons été contraints de catégoriser les pseudo-mots en
seulement 3 PS (i.e., Chute, Plateau et Hausse), ce qui n’est pas idéal et pourrait étre amélioré

pour de futures études afin d’obtenir des résultats plus détaillés.
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Ensuite, des améliorations pourraient également étre faites sur la procédure des
passations expérimentales, car les conditions de passation entre les enfants DYS et enfants NL
n'étaient pas strictement identiques. Les normo-lecteurs effectuaient les taches de maniere
collective, avec des camarades, alors que les enfants DYS effectuaient les taches de maniére
individuelle. Or, nous savons pourtant que la présence d'une tierce personne peut impacter les
performances des participants (e.g., Belletier & Camos, 2018 ; Eastvold et al., 2012 ; Wiihr &
Huestegge, 2010) mais la passation individuelle des enfants NL n’aurait pas été compatible
avec ’emploi du temps des enseignants et leurs programmes a respecter.

Pour terminer, il aurait été pertinent de questionner davantage les participants sur leur
ressenti lié a lI'impact de la menace du steréotype. Nous aurions pu proposer un guestionnaire
compose d'échelles d'auto-évaluation a chacun des enfants en fin de passation afin de comparer
leurs performances et leur sentiment de compétences (Berjot et al., 2014) et aussi d'obtenir une

auto-évaluation de leur niveau de stress et d'anxiété en fonction du contexte.

Perspectives

De futures études pourraient investiguer les domaines de recherche de cette these afin
d'apporter de nouveaux résultats sur le déficit phonologique dans la dyslexie, le role de la
syllabe et I'effet modulateur de la pression sur le déficit phonologique.

Nous reconnaissons que d'autres recherches doivent étre conduites afin de mieux
déterminer comment la grammaire universelle et les propriétés spécifiques au langage sont
mises en place au cours du développement. Se servir de mesures des réponses

électrophysiologiques a des séquences phonologiques bien formées ou mal formées pourrait
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nous indiquer comment le cerveau des enfants exploite le marquage phonologique universel lié
a la sonorité en position d’attaque, en frontiere syllabique et en coda.

Nous pourrions mettre en place d'autres types de pression socio-évaluative comme la
surveillance vidéo, la présence ou absence d'un observateur ou le fait d’étre rémunéré pour
chaque bonne réponse (chez les NL, e.g., Berjot et al., 2014 ; Mazerolle et al., 2012 ; Steele &
Aronson, 1995). L’objectif serait d'investiguer comment les compétences phonologiques des
DYS peuvent étre influencées dans ces différents contextes.

Ensuite, mesurer I'impact du contexte évaluatif et de la répétition subvocale chez des
participants plus agés serait intéressant, afin d’observer comment I’automatisation du
traitement syllabique a pu se mettre en place avec I'exposition a I'écrit et si, avec le temps, le
mécanisme de répétition subvocale devient efficace chez les personnes DYS.

De plus, nous pourrions explorer le réle de la répétition subvocale au sein de
I'apprentissage de la lecture, et surtout dans l'automatisation du traitement syllabique. Cela nous
permettrait d’en savoir plus sur le rapport entre le déficit de mémoire a court terme d'ordre
sériel identifié chez les dyslexiques et son implication dans les troubles de la lecture (e.g.,
Cowan et al., 2017 ; Martinez Perez et al., 2012 ; Thomson et al., 2005).

Il a été¢ démontré que les enfants en difficultés d’apprentissage, scolarisés en cursus
classique, obtenaient de meilleurs résultats que ceux scolarisés en classes adaptées, car ces
derniers se percevaient comme étant moins compétents (Berjot et al., 2014). Dans de futures
études, nous pourrions donc évaluer le ressenti des participants a l'aide d'un questionnaire
d'auto-évaluation, pré et post passation, afin d'évaluer I'impact du contexte sur l'activation de

la menace de stéréotype et sur le sentiment de compétences.
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Enfin, ces résultats amenent de nouveaux questionnements quant aux méthodes
d'évaluation utilisées sur le terrain, plus particulierement en contexte scolaire et lors des bilans
orthophoniques. En effet, les consignes utilisées lors des évaluations et bilans sont
généralement sources de pression socio-évaluative et pourraient impacter la représentativité
des performances obtenues par les enfants et par conséquent, ne représenteraient pas les
compétences reelles des enfants présentant des troubles. Pour tenter de limiter les biais de ce
type d'évaluation, Autin et Croizet (2012) ont montré que réaliser une courte tache
psychosociale avant d’effectuer la tache évaluative diminuait 1'impact négatif de la pression
socio-évaluative. L’enfant devait effectuer un exercice difficile, puis on lui expliquait que
I’échec fait partie intégrante de l'apprentissage et qu’échouer n’est pas systématiquement dd a
un défaut d'intelligence. Suite a cela, les enfants aborderaient I'évaluation de maniere plus
sereine, car cette tache leur aurait permis d'enclencher un processus de restructuration cognitive
susceptible d'améliorer leurs résultats, afin qu'ils soient plus proches de leurs compétences

réelles (Autin & Croizet, 2012).

Conclusion

Pour conclure, les résultats que nous avons obtenus exposent les capacités de traitement
syllabique des enfants atteints de dyslexie. Nous avons vu que l'unité syllabique est pertinente
en lecture pour les enfants dyslexiques tout comme pour les normo-lecteurs. Cependant, son
utilisation est modulée par des informations orthographiques et phonologiques comme la
fréquence orthographique, phonologique, ou bien la structure de la syllabe (e.g., Maionchi-

Pino et al., 2010b ; Doignon-Camus et al., 2013).
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Nos travaux sur la sonorité mettent en avant la sensibilité préservée des enfants DYS a
la grammaire phonologique et au marquage de sonorité (e.g., Berent et al., 2012, 2013, 2016 ;
Szenkovits et al., 2016). Cette influence de la sonorité nous indique bien une activation des
représentations phonologiques chez tous les enfants de notre échantillon, les dyslexiques
comme les normo-lecteurs. Par conséquent, les enfants DYS auraient des représentations
phonologiques épargnées et assez structurées pour étre activables et, de ce fait, permettre la
segmentation syllabique.

Nos données ont également mis en lumiere un impact delétere de la pression socio-
évaluative provoquee par le type de consignes sur les compétences phonologiques des DYS.
Ces derniers sont repassés a un traitement phonémique (i.e., plus simple) en condition
évaluative. Ces résultats soutiennent I'hypothese d'un double déficit phonologique qui
comprend un déficit d'acces aux représentations phonologiques ainsi qu’une dégradation des
représentations phonologiques en MLT. A I’inverse de nos hypothéses, la suppression du
mécanisme de répétition subvocale a entraine une chute des performances chez les normo-
lecteurs, sans avoir eu d’effet significatif sur les performances des DYS. Nous pouvons donc
penser que cette stratégie de répétition subvocale pourrait avoir un réle majeur dans
l'automatisation des processus de lecture et que le double deficit des enfants dyslexiques aurait
un lien avec I’absence d'efficacité de ce mécanisme.

Nous pouvons conclure qu’un double déficit asymétrique, qui englobe une altération
massive de l'acces aux représentations orthographiques et phonologiques (e.g., Ramus &
Szenkovits, 2008) avec une dégradation sélective des représentations orthographiques et/ou

phonologiques, doit étre envisagé pour le frangais. Les résultats de cette these elargissent les
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perspectives de travaux sur le déficit phonologique chez les enfants dyslexiques, d'une part en
poursuivant davantage les études sur le réle de la syllabe et de la répétition subvocale en lecture,
et d'autre part en interrogeant sur les différents moyens qui permettraient efficacement de
réduire le stress induit par le contexte socio-évaluatif afin de recueillir de maniére fiable les

compétences des enfants dyslexiques lors d’évaluations scolaires ou de bilans orthophoniques.
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Annexe A
TIME 2 (Ecalle, 2003)

Jean Ecalle CobévA Cognition, Développement, Apprentissages

DDL «Dynamique du Langage» UMR CNRS 5596 Université Lyon2

NOM

Prénom

néfe)

date de passation age (mois)

classe. M.Mme.
Téche 1
Tache 2
Tache 3=

Tache 1

O

tabac
tbale
table
toble
table

plume
plune

plumeau
plumme
pmeul

Items d'exemple :

TIME2-F

Feuille de réponses

chapeou
chapo
chapeau
chameau
cpaheua

bateau

*

tette
ttet

téle

tétée
téte

lapiu
Ipani
lapin
lapun
lapon

carton
ctare

carthe
carle
carte

-

bsar
brave
bras

bros

brap

drapean
drapo
draper

drapeau

dpeaura

trésor
trésar
trésaur
tresse
tsréro

tullipe éclat
tutipe écloir
tpulie élrcai
tulipe éclair
tulle écler

gdanl
glane
glent
glaud
gland

[&] ecpa

W Les Editions

du Centre
de Psychologie

[ Appliquée

25, rue de lo ploine - 75020 Paris
Tous dris réservés de raduction, de reproduction et d‘odapiafions réservés pour fous pays.

204



Tache 2

Tache 3

etnfan suere deux
enfant sicre deix
enfonce sucre deus
eufant suce dxeu
enfan srecu dent
vaccin soteil hmome
vache solide home
vhace slloie hommage
y 2 voche soleil homne
vache solleil homme
. dgiot fussit | ponte
doigt fuzi pont
: daigt fusil ﬁ pout
+¢ doute fsilu pons
doig fusée pnto
raigle cadane hnoderilel
1Egne cneaba hirondéle
régte cabine hiroudelle
rgele 1) w.. Cabane hirsute
régle cabanne hirondelle
ppéoue arbitre croix fame
poupée ardre croc femne
ponpée arebre craix ferme
poupet arbre croid fmeme
pompe arrbe cxior femme
salabe cmarbhe morue verle
sdeala chembre mrod vent
salade chombre mord vert
salami chambre mard verre
sallade chamade mort vter
= =
faim pere loit bac
foim paine ltia btae
fait pder lait balle
fin pari laid bat
fmia paire laine bal
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Annexe B

TIME 3 (Ecalle, 2006)

Time -

3

Test d’identification de mots écrits
Feuille de passation

Nom : ..
Prenom’s usss
O oy
Date de passation .. ‘ chapgau I”;::
Age (mois) : ..... chameau chsils
CLaSSE 7 iomens cpaheua T
Enseignant : men
Booles ..
mouffle thermonétre disque tompette
monfle terminaison dique trompeéte
moufle /// termometre dispue W tromper
moule themometre diske trampette
moufe thermometre discours trompette
= —
lire catédrale vesle | cascade
litre cathédrale vete casquéte
lite caténaire | veiste casquette
littre cathébrale veste caquette
lifre cathédale vessie casquelte
gace croissant coche service
gloce croigant cloche seruiette
glacier craissant clauche seviette
glasse croiser clache serviette
glace coissant clocher serviéte
glode hélicopter brosse corbeil
glotte o | -hélicoters brasse corbeille
globe é@ hélicoidal broce cobeille
glaube hélicogtere bosse corbeau
gobe hélicoptére brode cordeille
| |
ztbe margarine corde grenouilte
z€ro maguerite caurde grenouille
zedre marguerile cordée grenouil
z¢tbre margueritte corbe genouille
zaibre marguerite code grenadine
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pate
patre
patte
potte
pate

secand
second
cegont
secon
secoue

pointe
pouin
point
poing
paint

examen
exament
exomen
exagérer
egsamin

saut

sean
séant
saux
seau

clounne
clawn
clown
cloue

clowne

pousse
pouce
pousce
poule
pauce

album
atbum
alebum
albinos
albome

cor
corne
corps
carts
cort

poete
pocle
poual
poél
pocle

serne
sere
sert

serbe

serre

acoiriome
aquariom
aquorium
aquarium
aqueduc

bite

bul

but
butoir
butte

oiguon
oignon
augnont
oinion
ogre

cigne
cigué
cygne
sigue
signe

faou
faon
fand
faond
fond

canot
cane
cane

canne
cone

rhum

ruhm

rhun
rhume
romme

encre
aucre
anche

hencre
ancre

choralle

chonale

chorale
corral
corail
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Annexe C

Consignes utilisées lors des passations

C.1. Consignes de la tache de détection visuelle en condition
ludique

Alors, cet exercice est tres facile. C’est en fait une sorte de jeu de lecture pour les enfants
de I’école primaire. Je viens juste de le finir et j’ai besoin que tu le fasses pour que tu me dises
ce que tu en penses, s’il est bien fait ou s’il faut que je le change. Tu seras un peu comme un
testeur de jeux vidéo, donc aucune pression. Tu me diras juste ce que tu as apprécié, détesté, si
tu as trouvé cela facile, difficile, etc. a la fin. Et en plus, c’est totalement anonyme et je n’irai

méme pas regarder tes réponses. Allez, je te laisse déja lire la consigne.

Tu as compris ? Bon, tu vas commencer par un petit entrainement pour que tu t’habitues, mais
c’est trés simple. En plus, ¢a ne dure pas plus de 15 mn, et il y aura des pauses de temps en
temps. Et je te le redis, peu importe si tu te trompes, mais fais de ton mieux pour aller jusqu’au
bout. Moi, je veux juste avoir ton avis a la fin. Tu pourras bien sir me poser des questions a la
fin, aucun souci.

Tu es prét ? Allez, vas-y.
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A la fin de I’exercice, lui poser des questions sur ce qu’il vient de faire pour le rassurer et lui
prouver que vous n’avez pas menti (mais inutile de prendre des notes pour de vrai) ; voici les
questions a poser :

- Tu as pensé quoi de cet exercice ?

- Tu l’as trouvé facile, difficile ?

- Catastresse ?

- Tu trouves qu’il y a des choses a changer, améliorer ?

- Tu penses que des enfants arriveront a le faire ?

C.2 Consignes de la tache de detection visuelle en condition
évaluative

Alors, cet exercice est difficile. C’est un exercice de lecture qui évalue la mani¢re dont
les enfants et les adolescents lisent ; il permet méme de détecter les personnes qui ont des
difficultés de lecture. 1l va donc falloir que tu fasses de ton mieux, que tu te concentres et que
tu essaies de répondre le plus vite possible sans te tromper, ¢’est trés important. Je regarderai
tes résultats, pour voir ou tu as bien répondu et ou tu t’es trompé et je comparerai ta fagon de
lire a celle d’enfants plus jeunes et des personnes plus agées. Allez, je te laisse déja lire la

consigne.

Tu as compris ? Bon, tu vas commencer par un petit entrainement pour que tu t’habitues et tu

auras la réponse immédiate si tu as donné la bonne ou la mauvaise réponse. Apres
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I’entrainement, ¢a ne te dira plus si tu as juste ou faux. Ca dure environ 15 mn, il y a des pauses
de temps en temps, mais il faut rester concentré et aller jusqu’au bout, c’est trés important. Fais
de ton mieux et si tu te trompes, peu importe, I’exercice continue. Tu pourras bien sir me poser
des questions a la fin, aucun souci.

Tu es prét ? Allez, vas-y.
A la fin de I’exercice, lui poser des questions sur ce qu’il vient de faire pour le sonder et lui
permettre de se rassurer (mais inutile de prendre des notes pour de vrai) ; voici les questions a
poser :

- Tu as pensé quoi de cet exercice ?

- Tu l’as trouvé facile, difficile ?

- Cat’astresse ?

- Tu trouves qu’il y a des choses a changer, améliorer ?

- Tu penses que des enfants arriveront a le faire ?
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